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RESUMEN 

 

 

El estado de Sonora alberga a tres especies de la familia Procyonidae; Bassariscus 

astutus, Nasua narica y Procyon lotor. La partición de recursos es uno de los mecanismos que 

permite la coexistencia entre especies ecológicamente similares. En este trabajo se aborda el 

posible mecanismo que permite la coexistencia  de tres especies de la familia Procyonidae. En 

este estudio se utilizaron cámaras-trama para obtener los patrones de actividad e intervalos de 

confianza en el uso de los recursos de la Familia Procyonidae en el Estado de Sonora, México. 

Se calcularon los patrones de actividad, tomando los eventos fotográficos y se aplicó una prueba 

de bondad de �2. Así mismo, se calcularon los intervalos de confianza de Bonferroni para 

determinar la selección de los tipos de vegetación. El muestreo con cámaras-trampa se llevó a 

cado de marzo del 2009 a diciembre del 2013. Con un esfuerzo de muestreo de 14,700 días-

trampa. Se obtuvieron 2,424 registros fotográficos de B. astutus, 2,014 de N. narica y 685 de P. 

lotor. El patrón de actividad de B. astutus fue principalmente nocturno. N. narica presentó un 

patrón de actividad diurno con pico importante de actividad en la noche. P. lotor presentó 

actividad crepuscular y nocturna. En cuanto al uso de hábitat B. astutus presentó una selección 

por el bosque de encino y bosque de pino-encino. N. narica presento selección por el bosque de 

encino y bosque de encino-pino. A su vez, P. lotor presentó selección por el pastizal natural. 

Por lo tanto, la coexistencia de la Familia Procyonidae puede llevarse a cabo ya que estas 

especies presentan una segregación temporal y espacial que permite que las interacciones entre 

ellos sean mínimas. 
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I.INTRODUCCIÓN 

 

 

La problemática de la coexistencia de especies se dio a conocer con los estudios de 

laboratorio de Gause (1934), en el cual mediante experimentos con Paramecium demostró que 

si dos especies competidoras se presentan juntas en un cultivo, una de ellas provocará que la 

otra se extinga.  A esto se le llamó �Principio de Gause�, �Ley de Gause� o �Principio de 

exclusión competitiva� (Hardin, 1960).  

De acuerdo a la Ley de Gause (1934), las especies que presentan nichos ecológicos 

similares competirán entre sí por los mismos recursos, provocando así el desplazamiento de una 

de las especies. Esta ley establece que dos o más especies que habitan en el mismo nicho 

ecológico no pueden coexistir indefinidamente en el mismo hábitat.  

Las especies ecológicamente similares a menudo no se encuentran coexistiendo en el 

mismo hábitat (Den Boer, 1980). En los estudios de competencia en escala ecológica, suponen 

que las características del lugar determinan las especies que pueden habitar en él (Rosenzweig, 

1978). Las especies tienen preferencias de hábitat y que las especies ejercen una presión que 

puede ser negativa o positiva dependiendo de las densidades de dos especies, las proporciones 

y calidad del parche (Danielson, 1991). 

El objetivo principal de los estudios de partición de recursos es analizar los limites en 

que las especies pueden coexistir de forma estable (Schoener, 1974). Algunos autores sugieren 

que existe una segregación ecológica de las especies que coexisten y que esto sucede a lo largo 

de diferentes gradientes ambientales y biológicos (Schoener, 1974, Wishieu, 1998). El 

mecanismo por el cual se rige la coexistencia son patrón desconocido de conjuntos fisiológicos, 

el comportamiento y las diferencias ecológicas que proporcionan la segregación de nicho en 

especies cercanas (Gordon, 2000). 

El estudio de los patrones de selección de hábitat de las especies silvestres es crucial para 

entender qué variables ambientales influyen en la aptitud de los individuos y de la viabilidad de 
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las poblaciones (Wiens, 1976; Pulliam y Danielson, 1991; Benson y Chamberlain, 2007; 

Fernández et al., 2007).  

La selección de hábitat permite conocer las necesidades ecológicas de las especies, así 

como, inferir las condiciones y los recursos bióticos y abióticos que un organismo requiere y 

estos intentan explicar su abundancia y distribución espacial (Manly et al., 1993). Así mismo, 

la preferencia de hábitat se evalúa a nivel poblacional (Meager y Utne-Palm, 2007). La 

preferencia de hábitat se deriva de una selección o uso asimétrico de unos recursos sobre otros 

por parte de los individuos de la población y sucede de forma no aleatoria entre los hábitats 

potenciales o disponibles (Morris, 2003). La preferencia de hábitat solamente puede ser inferida 

o evaluada de forma indirecta por medio del uso que hacen las especies de algunos recursos 

bióticos y abióticos en hábitats diferentes (Litvaitis et al., 1994; Matthiopoulos, 2003).  

El desarrollo de un período de actividad por parte de los organismos de un ecosistema 

es una de las estrategias que ha moldeado la estructura de las comunidades a través de la 

evolución; sin embargo, los factores que desencadenan los procesos de segregación y establecen 

el nicho temporal de cada especie no han sido del todo conocido. La segregación temporal diaria 

puede favorecer la coexistencia al evitar una confrontación directa de los individuos, o bien, al 

reducir el traslape en el uso de los recursos (Kronfeld-Schor y Dayan, 2003).  
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II. ANTECEDENTES 

 

 

El estado de Sonora se encuentra ubicado en el noroeste de México en la frontera con 

Estados Unidos. Tiene una extensión de 184 934 km2, lo que lo hace el segundo más grande del 

país, y ocupa cerca de 9.2% del territorio nacional. Por su ubicación biogeográfica, Sonora se 

localiza en una zona de transición entre la región Neotropical y la región Neártica. Colinda al 

oeste con el estado de Baja California (Brito- Castillo et al. 2010) 

En Sonora está presente casi la mitad (49%) de todos los géneros de mamíferos en el 

país y un poco más de la cuarta parte (27%) del total de mamíferos terrestres en México. La 

fauna de mamíferos terrestres en el estado de Sonora comprende 126 especies. Sonora ocupa el 

octavo lugar a nivel nacional en riqueza de especies de mamíferos (Ceballos y Olivia, 2005). 

Con respecto al grupo de los carnívoros, el estado de Sonora ocupa el segundo puesto con 18 

especies, las cuales representan el 62.1 del total del país (Molina-Freaner y Van Devender, 

2010).  

Los mamíferos generan actividades que contribuyen al mantenimiento, regeneración y 

equilibrio de los ecosistemas: los carnívoros  contribuyen a mantener en equilibrio las 

poblaciones de sus presas como pequeños lagartos, roedores, serpientes, invertebrados y 

vertebrados pequeños. Los omnívoros, por su parte, favorecen la dispersión y germinación de 

semillas. A su vez los carnívoros y omnívoros mantienen estables las poblaciones de herbívoros 

(Cabrera y Molano, 1995).     
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II.I. Nicho ecológico 

 

 

El concepto de nicho ecológico es controversial y ha dado pie a muchas discusiones, 

algunos autores mencionan que es el mejor término sin definir (Bell, 1982). La principal razón 

por la que el concepto de nicho ecológico ha adquirido fuerza, es porque los ecólogos aplicaron 

el término para analizar preguntas bastante complejas como �¿Qué combinaciones de variables 

ambientales pueden promover que las especies existan en una determinada región geográfica o 

en una comunidad biológica y cuáles son los efectos que hacen? De acuerdo a Hutchinson 

(1978) el nicho ecológico puede ser definido como un hipervolumen de variables ambientales 

en el que cada punto representa un estado que permite a las especies existir indefinidamente.  

Grinell (1917) estudió el nicho de Toxostoma redivivum en relación a su área de 

distribución y lo calculó mediante el término de nicho con relación a las variables climáticas y 

requerimientos de hábitat y como estos son expresados geográficamente. Poco tiempo después 

surge otra idea en cuanto al nicho ecológico. Elton (1927) visualiza el nicho ecológico como un 

rol funcional de las comunidades animales. Estas dos ideas dieron el impulso para la 

investigación el nicho ecológico, además contribuyeron al conocimiento sobre el nicho (Chase 

y Leibold, 2003).    

El niche Grinneliano es un suconjunto del espacio ecológico compuesto de variables 

scenopoéticas, es decir, variables no interactivas con las especies. De acuerdo a Grinell, existen 

tres clases de nicho: el fundamental, fundamental existente y el realizado. El nicho fundamental 

es un conjunto de variables ambientales que permiten que una especie sobreviva. El nicho 

fundamental existente es la intersección con el espacio de  variables existentes en el espacio 

ecológico. El nicho realizado es el espacio sobrante del nicho fundamental existente después de 

tomar en cuenta las interacciones con posibles entre especies.  
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II.2. Ecología de Comunidades 

 

 

La ecología de comunidades intenta explicar la riqueza y abundancia de especies, en un 

lugar y momento determinando. Los estudios relacionados con ecología de comunidades han 

estado dirigidos principalmente al estudio de la partición de recursos para explicar la 

coexistencia de especies con una orientación ecológica similar (Schoener, 1974).  

Una comunidad puede ser definida como el conjunto de organismos (especies) que 

coexisten en un hábitat que provee los recursos necesarios para la supervivencia. Karl Mobius 

(1877) acuño el término de biocenosis para referirse a la comunidad biótica.  

Greig-Smith (1986) menciona que las interacciones inter e intraespecíficas implican que 

los organismos presenten cambios estructurales y de organización en la comunidad a la que 

corresponden. La organización es mantenida por la composición de la comunidad. La estructura 

de la comunidad está determinada por varios factores tales como: los factores abióticos 

(temperatura, altitud, precipitación, etc.), dispersión (distribución geográfica de las especies) y 

por último las interacciones entre especies, como depredación o competencia. Estas 

interacciones pueden influir de manera directa en la estructura de la comunidad, ya que una 

especie puede desplazar a otra o reducir drásticamente su abundancia relativa. Cada uno de estos 

factores determina y contribuyen a la organización de una comunidad. Por esto es importante la 

interacción entre especies y la forma en que interactúan. 

En una comunidad ecológica los individuos están en constante interacción entre ellos 

por los recursos disponibles (Greig-Smith, 1986). La competencia intraespecífica sucede entre 

individuos de la misma especie que habitan en el mismo territorio y utilizan los mismos recursos. 

La competencia interespecífica por su parte ocurre cuando especies diferentes utilizan recursos 

en común (Greig-Smith, 1986). 
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La organización en una comunidad es de suma importancia, ya que mediante ella se 

mantienen integras las poblaciones, por lo que la reducción en la abundancia de una o más 

especies, afecta de manera directa la estructura y organización de la comunidad, pudiendo llegar 

a afectar las interacciones entre especies (Greig-Smith, 1986).  

Dentro de la estructura de las comunidades ecológicas destacan dos teorías importantes. 

Una de ellas es la teoría del equilibrio, la cual menciona que las interacciones entre especies 

ocurren de manera uniforme, la abundancia relativa, la composición y estructura de la 

comunidad permanecen estables a lo largo del tiempo. En contraste, la teoría del no-equilibro, 

establece que las interacciones no son estables, y esto aumenta la diversidad y coexistencia de 

especies, los disturbios que se puedan presentar dentro de las comunidades están determinados 

por factores físicos, que influyen directamente en la estructura de la comunidad. La 

heterogeneidad ambiental y la variación temporal es que lo propicia la coexistencia de especies 

(Junca, 2008).   

El modelo Lotka (1925) � Volterra (1931) fue desarrollado para comprender las 

interacciones dentro de una comunidad ecológica. La teoría señala  que la integridad de las 

comunidades está determinada por las interacciones entre las especies, llegando a ser la 

competencia una de las interacciones más importante. El centro de esta teoría es el equilibrio 

(Fariña et al., 1997). Los factores fundamentales de esta teoría son la historia biológica de las 

especies, dinámica de crecimiento poblacional de las especies dentro de la comunidad, la 

interacción biológica más importante sea la competencia y por último, la comunidad requiere 

un equilibrio en las abundancias de las especies para que la coexistencia de estas ocurra de 

manera estable (Chesson y Case, 1986).  

El  reconocimiento de que elementos externos de una comunidad pueden afectar su 

funcionamiento, contribuyo a que se tomara en cuenta el concepto de �no-equilibrio� (McIntosh, 

1985). Este concepto se refería a que la comunidad puede ser afectada por factores abióticos en 

mayor intensidad que por factores biológicos, como lo serían las interacciones entre especies 

(Wiens, 1984). El conocimiento del concepto de no-equilibrio, dio lugar a dos posturas que aún 

siguen vigentes hasta el día de hoy: una de ellas es que las situaciones de equilibrio y no-

equilibrios son excluyentes (Thomson, 1980; Reice, 1994), y la otra es que tanto el equilibrio 
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como el no-equilibrio pueden suceder de forma simultánea (Caswell, 1978; Connell, 1978; 

Grossman et al., 1982; Wiens, 1984; DeAngelis y Waterhouse, 1987).  

Connell (1978) adoptó estas posturas de equilibrio y no-equilibrio para explicar la 

coexistencia de especies similares dentro de una comunidad. Las hipótesis de equilibrio 

mencionan que después de ocurrir una perturbación dentro de la comunidad, las especies 

regresaran a su estado inicial, no alterándose las abundancias de estas, y se recuperara el 

equilibrio gracias a las interacciones entre las especies. Por el contrario, las hipótesis de no-

equilibrio sugieren que las especies dentro de una comunidad no se encuentran en equilibrio 

constante, lo que indica que debido a las perturbaciones las especies se encuentran en recambio 

constante, siendo los factores externos los que determinan las interacciones entre especies.  

Al ser tan complejos los sistemas ecológicos para llevar a cabo su medición se necesitan 

medir ciertos parámetros como tiempo, heterogeneidad espacial, factores de competencia, 

factores de depredación, factor de estabilidad ambiental, factor de productividad, entre otros 

(Junca, 2008).    
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II.3. Coexistencia de especies 

 

 

MacArthur (1964) describió que cuando coexisten dos especies similares, estas ocupan 

un nicho más pequeño del que ocuparían normalmente si se encontraran solas. A esto lo 

denomino partición de recursos, lo que sugiere una adaptación evolutiva que reduce los efectos 

negativos de la competencia interespecífica.  

Una de las opiniones más aceptadas en cuanto a coexistencia de especies ecológicamente 

similares es que estas se dividen los recursos (alimenticios, espaciales y temporales) y así 

minimizan las interacciones entre ellos (Schoener, 1974). Por lo cual esta coexistencia se da 

debido a que pueden ser especies similares pero sus nichos son diferentes. Los recursos pueden 

dividirse entre especies semejantes, incluso puede suceder una explotación de un mismo recurso 

por más de una especie pero esta se reparta en tiempo, espacio y que las especies no coincidan 

completamente.   

Los estudios de partición de recursos es una aproximación a los problemas de 

coexistencia de especies. Schoener (1974)  menciona que uno de los propósitos de los estudios 

de partición de recursos es la de analizar la coexistencia de especies y fijar límites en cuanto el 

número de especies que pueden coexistir de manera estable. La principal meta de estos estudios 

es encontrar especies ecológicamente similares y que coexistan en hábitat o nichos similares y 

medir las diferencias en sus nichos o hábitats. Los estudios de partición de recursos no miden 

diferencias globales de nicho entre las especies.  

Los ecólogos han mencionado la segregación ecológica de las especies es un mecanismo 

que lleva a una coexistencia a lo largo de diferentes gradientes bióticos y abióticos. Los estudios 

de partición de recursos han contribuido a identificar patrones en la naturaleza que están ligados 

a los mecanismos de la coexistencia ecológica (Schoener, 1974; Wishieu, 1998). 
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II.4. Hábitat 

 

 

El hábitat es el lugar donde existen los recursos y condiciones bióticas y abióticas que 

permiten la sobrevivencia, reproducción y establecimiento de las especies (Batzli y Lesieutre, 

1991; Lubin et al., 1993). Donde sea que un organismo este provisto de recursos que le permitan 

sobrevivir, ese puede ser definido como su hábitat. Otros elementos del hábitat son la 

temperatura, precipitación, topografía, otras especies (depredadores, presas, competidores), 

factores espaciales, etc. Por lo cual, la abundancia de las especies animales se ve afectada por 

la cantidad disponible de alimento dentro del hábitat.  

La vegetación es un componente fundamental  para los hábitats, ya que este provee a la 

fauna de alimento y cobertura, y estos son factores de suma importancia de manera que 

resguarda a los animales del clima y depredadores (Ojasti, 2000). La transformación de la 

vegetación afecta de manera directa la dinámica de las poblaciones, distribución, abundancia, 

los procesos ecológicos y las interacciones entre especies, en el caso de los carnívoros, se ve 

afectada la depredación, entre otras. (Acosta, 2001). De manera que la transformación del 

paisaje y a su vez el hábitat puede afectar la integridad, conservación y distribución de la fauna 

en un determinado lugar (Murcia, 1995). El alimento generalmente está relacionado con la 

cobertura vegetal. Para los carnívoros la cobertura influye de forma indirecta ya que es el 

alimento de sus presas y puede condicionar la abundancia de estas (Ojasti, 2000).    

El agua es un factor fundamental, donde su escasez afecta a la fauna de diversas formas. 

El agua constituye una necesidad fisiológica de primer orden en el funcionamiento de todos los 

seres vivos. El agua delimita la abundancia y distribución de la mayoría de las especies. Es un 

elemento importante a tomar en cuenta, ya que, por ejemplo en el mapache (Procyon lotor) si 

bien se ha adaptado a diversos hábitats, lo hace siempre y cuando haya cuerpos de agua 

permanentes (Hall, 1981).  
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Los cambios en el hábitat y la destrucción del mismo pueden ser causados por varios 

procesos que conducen a la reducción de la cantidad de hábitat o pérdida de hábitat y el tamaño 

de los parches, así como al aumento del número y el aislamiento de parches (Fahring, 2003). 

Por otra parte, los cambios en un hábitat pueden modificar fácilmente las propiedades de los 

hábitats adyacentes (Van den Berg et al., 2001). Los hábitats a menudo están vinculados y son 

interdependientes y los cambios en los hábitats pueden afectar todo el funcionamiento de los 

ecosistemas.  

La selección de hábitat es un proceso jerárquico que implica una serie de decisiones que 

pueden ser de comportamiento innato o por herencia. El hábitat puede ser seleccionado por la 

disponibilidad de cobertura, la calidad del alimento y cantidad y calidad de sitios de descanso o 

madrigueras (Krausman, 1999).  

La selección del hábitat se puede describir como el comportamiento de la especie dada, 

mediadas por los factores bióticos y abióticos que determina la eficacia del ambiente para las 

especies. En teoría, la eficacia de un hábitat está determinada por la respuesta de los organismos, 

el hábitat más adecuado es donde la supervivencia y el éxito reproductivo son más altos (Orians 

y Wittenberger, 1991). 

El estudio de los patrones de selección de hábitat de las especies silvestres es crucial para 

entender qué variables ambientales influyen en la aptitud de los individuos y de la vialidad de 

las poblaciones (Wiens, 1976; Pulliam y Danielson, 1991; Fernández et al., 2007; Benson y 

Chamberlain, 2007).  

Por lo tanto, la selección de hábitat es un comportamiento activo  de un animal. Cada 

especie busca características dentro de un ambiente, ya que estas están directa o indirectamente 

asociadas a los recursos que tendrá para reproducirse y sobrevivir (Krausman, 1999). La 

preferencia del hábitat es la consecuencia de la selección de hábitat, y da como resultado el uso 

desproporcionado de algunos recursos sobre otros (Krausman, 1999).  

Uno de las limitaciones en cuanto a las mediciones de la preferencia de hábitat, es que 

el uso y la preferencia sólo pueden ser inferida de manera indirecta, por lo que estas no 

representan completamente todas las necesidades de las especies (Underwood et al., 2004). Por 

lo tanto, algunos autores han propuesto que la preferencia de hábitat sea evaluada por medio de 
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la diferencia entre la proporción relativa de todos los recursos usados y la disponibilidad de 

estos recursos (Underwood et al., 2004). A su vez, para que un hábitat sea seleccionado, debe 

encontrarse disponible (Hall et al., 1997). Esto sugiere un problema, ya que la disponibilidad de 

un hábitat no es algo fácil de medir, ya que las condiciones cambian con el tiempo y entre 

épocas. Por lo que, es necesario extrapolar la disponibilidad de un hábitat a partir de la 

abundancia o el área ocupada por la especie en el espacio.  
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II. 5. Sistemas de estudio: Prociónidos 

 

 

Los prociónidos son una familia diversa, compuesta de aproximadamente 18 especies, 

que tiene una amplia distribución que abarca a todos los continentes con excepción de Australia, 

Antártica, y algunas islas del Pacifico (Wilson y Reeder, 1993). En México está representada 

por 7 especies de 4 géneros. La mayoría de las especies, como los cacomixtles (Bassariscus 

astutus, B. sumichrasti), el coatí (Nasua narica), el mapache común (Procyon lotor) y la 

martucha (Potos flavus) tiene áreas de distribución amplias.  

En Sonora habitan 3 especies de Prociónidos, el cacomixtle (Bassariscus astutus), el 

coatí (Nasua narica) y el mapache (Procyon lotor). Se estima que ninguna especie continental 

presenta problemas serios de conservación (Ceballos y Oliva, 2005).  

 

 

II.5.1. Historia evolutiva de la Familia Procyonidae 

 

 

La radiación de los prociónidos tuvo lugar en Norte América y ésta radiación produjo 

formas principalmente arbóreas y omnívoros (Eisenberg, 1981; Martin, 1989). A su vez, el 

centro de diversificación de los prociónidos tuvo lugar en Mesoamérica  durante el Mioceno 

(Darlington, 1963; Webb, 1985). Los fósiles de prociónidos del Mioceno tardío están 

representados en Florida, California, Texas, Nebraska y Dakota del Sur (Baskin, 1982; Martin, 

1989) e incluyen géneros como Bassariscus, Arctonasua, Cyonasua, Paranasua, Nasua y 

Procyon (Baskin, 1982; Webb, 1985).  
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Durante el Mioceno los prociónidos fueron sometidos a una radiación modesta dentro 

de los climas tropicales y subtropicales en Norte América (Baskin, 1982). Al principio del 

Terciario, las latitudes medias de Norte América eran mucho más cálidas, pero no eran 

completamente tropicales y los bosques templados caducifolios se produjeron sólo en extremo 

norte (Barghoorn, 1953; Colbert, 1953; Darlington, 1963). Durante el Mioceno se produjo un 

cambio en las temperaturas, que resultó en el enfriamiento de los contenientes del norte; el 

enfriamiento continuó a un ritmo acelerado durante el final del Terciario, con el desarrollo de 

condiciones glaciares en los polos a mediados del Plioceno (Barghoorn, 1953). Durante las 

glaciaciones del Pleistoceno, los bosques tropicales y subtropicales se contrajeron, las sabanas 

se expandieron y las altas temperaturas fueron desplazadas a las regiones ecuatoriales (Raven y 

Axelrod, 1975; Webb, 1978; Marshall, 1988).  

Durante el Terciario los continentes se enfriaron y las zonas cálidas se desplazaron hacía 

los trópicos (Webb, 1985). En el periodo del Mioceno tardío, Plioceno y Pleistoceno, el estrecho 

de Bering se formó periódicamente, ofreciendo una vía para la dispersión entre los continentes 

del norte (Darlington, 1963; Webb, 1985). Sin embargo, los prociónidos no cruzaron el estrecho 

de Bering, ya que son un grupo esencialmente tropical (Ewer, 1973). La radiación de los 

prociónidos no penetró más allá de las latitudes medias, lo que implica que eran animales 

adaptados a climas cálidos (Mugaas et al., 1993). 

 

II.5.2. Bassariscus astutus 

 

 

Los cacomixtles son animales solitarios con hábitos nocturnos. Habitan zonas 

montañosas y laderas de relieve accidentado. Son omnívoros y se alimentan principalmente de 

pequeños vertebrados, insectos, frutos y ocasionalmente de néctar (González, 1982; Kuban y 

Schwatrz, 1985).  

Se distribuyen desde el sur de los Estados Unidos hasta Centroamérica. En México, 

habita prácticamente en todo el norte y centro del país (Ceballos y Miranda, 1986).  
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Se encuentran en matorral xerófilo, bosques de pino, encino, roble, juníperos, zonas 

arbustivas y chaparrales (Ceballos y Galindo, 1984; Trapp, 1978). Habita desde el nivel del mar 

hasta altitudes de 2880 msnm (Kaufmann, 1982; Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988).  

   

 

II.5.3. Nasua narica 

 

 

El coatí es un animal diurno, aunque ocasionalmente presenta actividad en la noche. Se 

alimenta de fruta e insectos como coleópteros, ortópteros, lepidópteros, himenópteros e 

isópteros, también consumen miriápodos, arácnidos, crustáceos y anélidos (Delibes et al., 1989; 

Sáenz, 1994; Valenzuela, 1998). En menor proporción llegan a consumir pequeños vertebrados, 

pueden consumir frutos cuando estos son abundantes (Kaufmann, 1962; Russell, 1982; 

Valenzuela, 1998).  

Se encuentra principalmente en el bosque tropical caducifolio, bosque tropical 

subcaducifolio y bosque tropical perennifolio a lo largo de las costas. También son comunes en 

bosques de pino, pino-encino y matorrales xerófilos. Habita desde el nivel del mar hasta 2 900 

msnm, pero se distribuye principalmente en las tierras bajas de las vertientes del Golfo de 

México y del Pacífico (Ceballos y Oliva, 2005).  
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II.5.4. Procyon lotor  

 

 

Es un animal de hábitos principalmente crepusculares y nocturnos. El mapache es 

omnívoro y consume gran variedad de animales y vegetales. Tiende a ser selectivo cuando el 

alimento es abundante.  Consume más invertebrados que vertebrados  como insectos  y sus 

larvas, cangrejos de rio, cangrejos de tierra y en proporciones menores y variables del año, 

anélidos y moluscos. Los vertebrados que consume en proporciones pequeñas, son peces, ranas, 

tortugas, huevos de tortugas marinas y de caimanes, pequeñas aves, y sus huevos, ratones, 

ardillas, conejos, liebres, así como carroña de animales mayores como venados, vacas y caballos 

(Kaufmann, 1987). 

Se han adaptado a vivir en una gran variedad de hábitats, siempre y cuando existan 

cuerpos de agua permanentes. Son más abundantes en bosques tropicales perennifolios, bosques 

tropicales subcaducifolios y caducifolios, manglares, pantanos y humedales. También se les 

puede encontrar en zonas de matorral xerófilo y bosques de pino-encino (Ceballos y Galindo, 

1984). Se les puede encontrar desde el nivel del mar hasta casi 3,000 msnm (Hall, 1981). 
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III. JUSTIFICACION 

 

 

La partición de recursos entre especies simpátricas puede explicar su coexistencia y por 

lo tanto es fundamental para entender su ecología. Aspectos ecológicos, tales como los patrones 

de actividad y uso de hábitat representan variables importantes en la dinámica de las 

comunidades (Gittleman, 1989; Brown y Peinke, 2007). Por lo que, la información sobre sus 

patrones de actividad y uso de hábitat ayudara a comprender el funcionamiento dentro de las 

comunidades animales. Por lo tanto este trabajo aportará información para futuras 

investigaciones sobre la coexistencia de prociónidos.   
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IV. HIPOTESIS 

 

 

Los prociónidos son especies ecológicamente cercanas y a pesar de que por su biología 

pueden llegar a compartir hábitats y recursos presentaran estrategias que les permitan minimizar 

su competencia, tales como una segregación espacial y temporal 
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V. OBEJTIVOS 

 

 

V.1 Objetivo general  

 

 

 Evaluar los patrones de actividad y distribución ecológica espacial de la familia 
Procyonidae en el Estado de Sonora. 

  

 

 

V.2. Objetivos Específicos  

 

 

Determinar el patrón de actividad de los miembros de la familia Procyonidae 
(Bassariscus astuts, Nasua narica y Procyon lotor). 

Comparar el patrón de actividad entre las 3 especies (Bassariscus astutus, Nasua narica 
y Procyon lotor). 

Determinar el uso de hábitat de cada una de las especies de la Familia Procyonidae 
(Bassariscus astutus, Nasua narica y Procyon lotor).  

 Determinar el uso en altitud de las especies de la Familia Procyonidae (Bassariscus 

astutus, Nasua narica y Procyon lotor). 
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VI. MATERIALES Y METÓDOS  

 

 

VI. 1. Área de estudio 

 

 

 El área de estudio comprendió de 19 sitios de muestreo, los cuales se encuentran 

distribuidos en el Estado de Sonora.  El área de estudio comprendió los municipios de Agua 

Prieta, Nacozari de García, Fronteras, Huásabas, Bavispe, Santa Cruz, Naco, Imuris, Tubutama, 

Santa Ana y Ures dentro del Estado de Sonora, México.  

El  Rancho Los Ojos se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 690451, 3458343. 

Presenta un clima BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura media anual entre 12°C y 

18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media anual entre los 400-600 

mm (Vidal-Zepeda, 1990). La vegetación predominante es pastizal natural y presenta algunos 

parches de bosque de encino.  

El Rancho El Pinito se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 696805, 3452678. 

Presenta un clima BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura media anual entre 12°C y 

18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media anual 125-400 mm (Vidal-

Zepeda, 1990). La vegetación predominante es bosque de pino, con parches de bosque de 

encino, pastizal natural y chaparral.  

El Rancho Tapila se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 690152, 3450099. 

Presenta un clima BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura media anual entre 12°C y 

18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media anual de 400-600mm 

(Vidal-Zepeda, 1990). La vegetación predominante es bosque de pino y en menor medida 

pastizal natural.  

El Rancho San Bernardino se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 661674, 

3466138. Presenta un clima BSoh(x') árido, semicálido con una temperatura entre 18°C y 22°C 

con lluvias  repartidas todo el año (García, 1998) y una precipitación media anual de 400-600 
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mm (Vidal-Zepeda, 1990). Presenta un tipo de vegetación predominante de Matorral desértico 

microfilo.  

El Rancho Lobos se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 701881, 3461321. 

Presenta un clima BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura media anual entre 12°C y 

18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media anual de 125-400 mm 

(Vidal-Zepeda, 1990). Su vegetación predominante es bosque de pino y bosque de encino.  

El Rancho Aserradero se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 678927, 

3428481. Presenta un clima BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura media anual 

entre 12°C y 18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media anual de 400-

600 mm (Vidal-Zepeda, 1990). Los tipos de vegetación predominantes son pastizal natural y 

bosque de encino.  

El Rancho Valle se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 692739, 3466049. 

Presenta un clima BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura media anual entre 12°C y 

18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media anual de 400-600 mm 

(Vidal-Zepeda, 1990). El tipo de vegetación presente en el rancho es pastizal natural.  

 El sitio que se muestreo en la Sierra del Tigre se encuentra alrededor de las coordenadas 

UTM 667453, 3384322. Presenta un clima BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura 

media anual entre 12°C y 18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media 

anual de 400-600 mm (Vidal-Zepeda, 1990). La vegetación predominante en este sitio es bosque 

de encino.    

 El sitio de muestro dentro de la Sierra de Ajos se encuentra alrededor de las coordenadas 

UTM 601390, 3425135. Presenta un clima BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura 

media anual entre 12°C y 18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media 

anual de 400-600 mm (Vidal-Zepeda, 1990). Los principales tipos de vegetación dentro del sitio 

de estudio son bosque de pino y bosque de encino.    

 El Rancho Buenos Aires se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 608658, 

3412124. Presenta un clima BSoh(x') árido, semicalido con una temperatura media anual entre 
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18°C y 22°C con lluvias  repartidas todo el año (García, 1998) y una precipitación media anual 

de 400-600 mm. El tipo de vegetación predominante es matorral desértico microfilo.  

 La Sierra Madera se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 635687 3328303. 

Presenta un clima BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura media anual entre 12°C y 

18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media anual de 400-600 mm 

(Vidal-Zepeda, 1990). La parte oeste de la Sierra Madera presenta un tipo de vegetación 

predominante de bosque de encino, a su vez, los principales tipos de vegetación en la parte oeste 

de la Sierra es matorral espinoso, matorral desértico microfilo y mezquital-huizachal.  

  El Rancho Oaxaca se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 693641, 3404397. 

Presenta un clima predominante BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura media anual 

entre 12°C y 18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media anual de 125-

400 mm (Vidal-Zepeda, 1990).  Los tipos de vegetación presentes en el rancho son pastizal 

natural, bosque de encino y matorral desértico microfilo.  

 El Rancho Los Fresnos se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 554371 

3462453. Presenta un clima BSok(x') árido, templado con una temperatura media anual entre 

12°C y 18°C con lluvias repartidas todo el año (García, 1998) y una precipitación media anual 

400-600 mm (Vidal-Zepeda, 1990). Cuenta con una vegetación predominante de pastizal 

natural.   

 El Rancho San José se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 590310 3459066. 

Presenta un clima predominante BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura media anual 

entre 12°C y 18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media anual de 400-

600mm (Vidal-Zepeda, 1990). La vegetación predominante es pastizal natural y cuenta con 

algunos parches de bosque de encino.  
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Figura 1. Sitios de muestreo en el Estado de Sonora, México.  

 

El Rancho Papigochi se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 548533 3404533. 

Presenta un clima predominante BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura media anual 

entre 12°C y 18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media anual de 400-

600 mm (Vidal-Zepeda, 1990).  La vegetación predominante es bosque de encino.  

El Rancho el Rincón se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 469132 3406444. 

Presenta un clima BSoh(x') árido, semicálido con una temperatura entre 18°C y 22°C con lluvias  

repartidas todo el año (García, 1998) y una precipitación media anual entre 125-400mm (Vidal-

Zepeda, 1990).  El tipo de vegetación predominante en el rancho es matorral desértico microfilo. 
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  El Rancho Los Reyes se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 502419 3362369. 

Presenta un clima BSoh(x') árido, semicálido, con una temperatura entre 18°C y 22°C y  lluvias  

repartidas todo el año y la parte sureste presenta un clima BS1h(x') semiárido, semicálido, con 

una temperatura media anual mayor de 18°C y lluvias repartidas todo el año (García, 1998) y 

presenta una precipitación media anual 400-600mm (Vidal-Zepeda, 1990). Los tipos de 

vegetación presentes en el rancho son matorral desértico microfilo, pastizal natural y chaparral.  

 El Rancho Los Hornos se encuentra alrededor de las coordenadas UTM 578107 

3243872. Presenta un clima predominante BS1k(x') semiárido, templado con una temperatura 

media anual entre 12°C y 18°C con lluvias de verano (García, 1998) y una precipitación media 

anual de 400-600 mm (Vidal-Zepeda, 1990). Los tipos de vegetación predominantes en el 

rancho son matorral espinoso y mezquital-huizachal.  

  

 

 

Figura 2. Distribución de los registros en los sitios de muestreo dentro del Estado de Sonora.

  

 

VI.2. Cámaras trampa 
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Los muestreos se realizaron dentro del periodo comprendido entre Febrero de 2009 a 

Enero del 2013. Se muestrearon 19 sitios en los cuales se colocaron entre 20-29 cámaras-trampa, 

así con un total de 490 cámaras trampa las cuales estuvieron activas alrededor de 25 a 40 días.  

Las cámaras trampa utilizadas en este estudio fueron de la marca Wildview, modelo 2 y 

3. Estas cámaras son digitales y cuentan con sensores de movimiento y flash automático, se les 

puede colocar una memoria SD de 2 a 8 GB. Dependiendo de la capacidad de la memoria SD 

le caben alrededor de 4000 a 8000 fotografías. Las cámaras fueron programadas para estar 

activas las 24 horas del día con una secuencia de 3 fotos consecutivas y un lapso de descanso 

de 1 minuto si se detecta movimiento.  

Las cámaras trampa se colocaron con una distancia mínima de 1 km una de otra, esto 

dependiendo de la accesibilidad del terreno. Se procura instalarlas sobre caminos, veredas 

hechas por animales, cerca de ríos, riachuelos, represas. Se buscó de preferencia indicios y/o 

rastro de fauna para colocarlas. Las cámaras trampa fueron geo-referenciadas con un GPS 

(Global Positioning System) el DATUM y sistema de coordenadas que se utilizo fue NAD 27 

UTM Zona 12, además de tomarse la altitud (msnm) del punto donde colocó la cámara y 

posteriormente se anotaron las coordenadas en una libreta de campo. Las cámaras trampa se 

colocan sobre los troncos de los árboles de preferencia, a una altura de 50 a 100 cm. Se colocó 

un atrayente frente a cada cámara, aproximadamente a unos 3 metros de distancia. Este cebo 

consistió de una lata de sardina que se clavó en un troco y frente a esto se colocó una mezcla de 

avena y maíz a la cual se le roció extracto de vainilla.  

Una vez que pasan los 30-35 días aproximado de la duración de la batería de las cámaras, 

se recogen y se procesan los eventos fotográficos. La información contenida en la memoria SD 

se pasa a un Disco Duro y/o una computadora. Con estas fotografías digitales se genera una base 

de datos en Excel y se colocan las siguientes etiquetas: Número de cámara, Sitio, Día, Mes, 

Año, Número de fotografía, Número de individuos, Genero, Especie, Coordenada X, 

Coordenada Y, y Altitud (msnm). 
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VI.3. Análisis de datos 

 

 

VI. 3.1 Patrones de Actividad 

 

 

De nuestra base de datos con todos los registros de prociónidos se seleccionaron los 

eventos fotográficos. Las cámaras-trampa toman tres fotografías consecutivas y descansan un 

minuto, de ese set de tres fotografías se seleccionó una fotografía y ésta se consideró como un 

evento fotográfico y así sucesivamente. Dentro del set de tres fotografías se tomaba el registro 

con el mayor número de individuos en el caso de que hubiera más de un individuo en una 

fotografía.  

 A partir de la base de datos depurada con los eventos fotográficos, se utilizaron los 

registros de fecha,  hora y número de individuos visibles en las fotografías. El registro de 

actividad fue separado en periodos de una hora, para tener un total de 24 horas. Para cada una 

de las especies (B. astutus, N. narica y P. lotor) se elaboró una base de datos. Se utilizaron sólo 

las fotografías con la hora y fecha visible.  

En cuanto al análisis estadístico se realizó una prueba de �2 (Ecuación 1) para cada una 

de las especies y se utilizó un nivel de significancia de 0.05. El valor observado en la prueba de 

�2 se obtuvo de nuestros eventos fotográficos en cada hora del día. El valor esperado se infiere 

a partir del supuesto de   ! = "#! = $. La sumatoria de los valores observados será igual a la 

sumatoria de los valores esperados y esto es igual N que es el total de las frecuencias. El valor 

esperado se genera suponiendo que la especie está activa durante las 24 horas sin preferencia 

por algún periodo particular. Por lo tanto, el valor esperado se obtiene dividiendo el número de 

clases entre el total de las observaciones. Se utilizó el software Past 3.x para calcular el valor de 

�2 (Hammer et al., 2001).  

Ecuación 1; Prueba de �2 en relación a los patrones de actividad:  
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%& = (' ) *+& *,  

 

Donde: 

O = Valores observados 

E = Valores esperados  

 

VI.3.2. Uso de Hábitat 

  

 

Un método eficiente para determinar la confiabilidad de los datos de uso y disponibilidad 

de recursos, es una prueba de �2; esta prueba evalúa la hipótesis de que las especies utilizan el 

hábitat en proporción a lo disponible (Ostle, 1963). Para este trabajo empleamos una prueba de 

�2 de bondad de ajuste y los intervalos de confianza de Bonferroni (Neu et al., 1974).  

 La primera parte de esta prueba es generar un número de puntos aleatorios dentro de 

cada categoría de hábitat o tipo de vegetación dentro del área de estudio, posteriormente 

contrastar estos valores con las observaciones de la especie dentro de cada categoría de hábitat. 

Por lo tanto, se realiza una prueba de �2  (ecuación 1) utilizando como valores observados el 

número de observaciones de cada especie de prociónidos en cada tipo de vegetación y se toma 

el número de puntos aleatorios en cada tipo de vegetación como los valores esperados. Está 

prueba de �2 nos indica si el número de observaciones de prociónidos difiere significativamente 

de los valores observados en los tipos de vegetación dentro del área de estudio, es decir,  se 

puede utilizar para determinar si hay una diferencia significativa entre el uso esperado de los 

tipos de vegetación en base a su disponibilidad y la frecuencia observada del uso de cada tipo 

de vegetación.  

Ecuación 2; Prueba de �2 en relación a la uso de hábitat:  
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-. =/(0 ) 1+.1  

 

Donde:  

O = Valores observados: Presencia de la especie en cada tipo de vegetación  

E = Valores esperados: Puntos aleatorios en cada tipo de vegetación 

 

 Una vez realizada la prueba de bondad de �2 es conveniente examinar las comparaciones 

entre los valores esperados y los observados, con el fin de detectar la selección o evasión de los 

distintos tipos de vegetación. Los intervalos de confianza de Bonferroni son útiles para indagar 

más en los datos y determinar cuáles tipos de vegetación son seleccionados.  

 Para estimar los intervalos de confianza de Bonferroni es necesario un ajuste importante 

en la estadística Z para que sea apropiado utilizar la distribución binomial para así construir los 

intervalos de confianza. Este ajuste se refiere al nivel de significancia �!� de los intervalos. La 

estimación del intervalo se denominan (1- !)*100 por ciento del intervalo de confianza. Cuando 

se realiza una estimación de dos o más parámetros simultáneamente, la probabilidad de que 

cualquier estimación presente un ligero error; este error depende parcialmente de la cantidad de 

cálculos que se estén realizando (Hopkins y Gross, 1970). Por lo tanto, para reducir la tasa de 

probabilidad de error de �!�, se requiere una reducción gradual del nivel de importancia de cada 

estimación. Las estimaciones de los intervalos restantes se denominan (1-!).  

Cuando se lleva a cabo una estimación simultánea de varios intervalos y el número de 

intervalos es mayor a 5, se adiciona un componente al estadístico Z; quedando de la siguiente 

forma: 2(3456&7+, donde k representa el número de cálculos simultáneos. Por lo tanto, la 

fórmula de los intervalos de confianza de Bonferroni queda de la siguiente manera:  

Ecuación 3:  
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89: ) 2 ;&7<89
:(> ) 89+:? @ 89: @ 89: A BC6.D<89:(> ) 89+:E  

Donde:  

FGH = Proporción de registros en un tipo de hábitat o intervalo �i� 

 !"#

$%

= Es la normal estándar que corresponde a la probabilidad de a/2k  

Para este caso  !"#

$%

 fue igual a 1.86 ya que el valor de  a es igual a 0.05.  

 Para calcular los valores esperados se utilizó el software ArcGIS 9.3. Dentro de ArcGIS 

se creó un archivo de puntos (vectorial) tipo shape (.shp) con las coordenadas de las cámaras-

trampa que fueron colocadas en campo. A partir del archivo de puntos de las cámaras-trampa se 

generó un buffer y dentro de este buffer se crearon 490 puntos aleatorios, ya que el número total 

de cámaras-trampa es de 490.  Para indicar los tipos de vegetación en cada uno de los sitios 

donde se colocaron las cámaras-trampa y los puntos aleatorios se utilizó la capa de uso de suelo 

y vegetación de México, serie V, INEGI (Figura 3). A partir de esto, se generó una base de datos 

donde se indicaba el número de cada cámara-trampa y cuál era el tipo de vegetación asociado a 

este punto, de igual forma se hizo para los puntos aleatorios, se indicó el número del punto 

aleatorio y cuál era su tipo de vegetación asociado. De acuerdo a la capa de uso de suelo y 

vegetación serie V, los tipos de vegetación en los sitios de estudio son: agricultura de riego 

anual, bosque de encino, bosque de encino-pino, bosque de galerías, bosque de pino, bosque de 

pino-encino, matorral desértico micrófilo, matorral subtropical, matorral xerófilo, pastizal 

inducido, pastizal natura, matorral sarcocaule, pastizal cultivado. Posteriormente, se calculó la 

proporción de los registros de cada especie en cada tipo de vegetación para proseguir al cálculo 

de los intervalos de confianza. 



 

29 

 

 

Figura 3. Ejemplo de la generación de puntos aleatorios, el buffer y los tipos de vegetación en 
dos sitios de muestreo de acuerdo a la capa de Cobertura de suelo y vegetación en el Estado de 
Sonora según la capa de uso de suelo y vegetación, serie V, INEGI.  

. 

Para determinar si existe una selección por los intervalos de altitud se utilizaron 

intervalos de altitud cada 500 metros y se generaron puntos aleatorios dentro del área buffer  que 

se utilizó para las cámaras-trampa. A partir del Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 (INEGI) 

se indicó la altitud de cada punto aleatorio. De igual forma, se procedió a una prueba de �2 

(Ecuación 2), donde los valores esperados son el número de puntos aleatorios en cada intervalo 

de altitud y los valores observados son los registros de cada especie en los intervalos de altitud; 

posteriormente, se calcularon las proporciones de los registros de las especies y los puntos 

aleatorios en cada intervalo de altitud, finalmente se procedió a una prueba de intervalos de 

confianza (Ecuación 3). 
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VII. RESULTADOS 

 

 

Los muestreos se realizaron a partir de Febrero del 2009 a Enero del 2013 con un total 

de 14700 noches-trampa. Se obtuvieron un total de 5122 registros fotográficos en total de las 3 

especies (B. astutus, N. narica y P. lotor), 2424 fotografías de B. astutus, 2014 fotografías de 

Nasua narica y 685 fotografías de P. lotor.  

El sitio que presentó mayor registro de B. astutus (n = 1,166) fue el Rancho Buenos 

Aires. N. narica (n = 770) presentó mayor registro en el Rancho El Rincón y el sitio con mayor 

registro de P. lotor (n=477) fue en Los Ojos (Tabla 1). Los sitios que presentaron menor registro 

para B. astutus fue Madera Oeste, Valle, Papigochi y San José. Para P. lotor fueron Ajos, 

Madera Este, Pinito, Tapila, Buenos Aires, Aserradero, Lobos, Valle, San José y Los Hornos. 

En los Ranchos San Bernadino y Los Reyes no se encontró ningún registro de Prociónidos.  

 Algunos sitios tuvieron presencia y registro de las 3 especies como el caso de Los Ojos, 

Oaxaca y El Rincón (Figura 5). Se observa también que la mayoría de los sitios en los que se 

tuvieron registros albergaban por lo menos 2 de las 3 especies de Prociónidos. Sólo en los casos 

de los sitios El Pinito, Valle y San José  se tuvo registro de una sola especie de la familia 

Procyonidae, N. narica. En los sitios San Bernardino y Los Reyes no se obtuvieron registros de 

ninguna especie.  
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Tabla I. Porcentaje de registros en los sitios de muestreo dentro del Estado de Sonora 

Sitios B. astutus N. narica P. lotor 

Los Ajos 7.22 0.58 0 

El Tigre 1.86 5.25 0.43 

Madera Este 1.28 6.83 0 

Madera Oeste 0 2.03 0.14 

Los Ojos 1.28 20.16 69.63 

El Pinito 0 0.34 0 

Tapila 0.54 2.19 0 

San Bernardino 0 0 0 

Buenos Aires 48.44 2.18 0 

Aserradero 9.51 13.18 0 

Oaxaca 29.45 0.64 6.55 

Lobos 0.04 0.04 0 

Fresnos 0.12 2.09 20.29 

Valle 0 1.68 0 

Papigochi 0 2.27 0.14 

San José 0 1.68 0 

El Rincón 0.12 38.15 0.87 

Los Reyes 0 0 0 

Los Hornos  0.24 1.03 0 
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VII.1. Patrones de Actividad 

 

De los registros obtenidos de las tres especies se eliminaron algunas fotográfias donde 

no era visible la hora; por lo que para evaluar los patrones de actividad se utilizaron 950 registros 

de B. astutus, 695 de N. narica y 266 de P. lotor.  

 B. astutus presentó su mayor actividad de las 18:00 a 06:00 horas del día     (�2=527.69, 

gl= 23, P<0.05). Su patrón de actividad tuvo picos importantes, estos fueron a las 19:00 horas 

(10.94), 23:00 horas (12%), 00:00 horas (7.89%), 01:00 horas (8.63%) y  02:00 horas (8.73%) 

(Figura 4). La actividad que presentó B. astutus durante el día fue muy poca. Los registros que 

se obtuvieron durante el día van del 0.10% al 0.94% 

 

 

Figura 4. Patrón de actividad de Bassariscus astusus en los sitios de muestreo. 
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El patrón de actividad de N. narica muestra que estuvo activo principalmente durante 

del día (�2= 399.44, gl=23, P<0.05). Sus registros de actividad comenzaron a las 06:00 horas 

(2.73%), alcanzando un pico importante de actividad a las 07:00 horas (13.23%). Se detectó otro 

pico de actividad notorio a las  16:00 horas (14.38%) y a las 17:00 horas (21%), a partir de ahí 

su actividad decreció, alcanzando otro pico de actividad a las 22:00 horas (8.20%).  

 

 

Figura 5. Patrón de actividad de Nasua narica en los sitios de muestreo. 
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En caso de P. lotor  el patrón de actividad  nos muestra que está activo en las primeras 

y últimas horas del día (�2= 152.52, gl=23, P<0.05). Esta especie esta activa de las 00:00 a 4:00 

horas, y de las 19:00 a las 23:00 horas; dentro de estos presento sus picos más altos de actividad 

a las 04:00 horas (9.77%), a las 16:00 y 19:00 horas (10.52%) y a las 22:00 horas y 23:00 horas 

(8.64%).  A su vez, se detectó un pico importante de actividad a las 00:00 horas (12.78%).   

 

 

Figura 6. Patrón de actividad de Procyon lotor en los sitios de muestreo. 
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De acuerdo al patrón de actividad general de la familia Procyonidae, se registraron dos 

picos que se sobreponen a las 16:00 horas;  tal es el caso de N. narica y P. lotor, cabe mencionar 

que para P. lotor es uno de sus picos más altos de actividad (10.52%) mientras que para N. 

narica si bien es uno de sus picos importantes no es el mayor (14.38%) ya que N. narica alcanza 

su porcentaje de mayor registro y actividad a las 17:00 horas (21%). Otra sobre posición de 

actividad ocurre con P. lotor y B. astutus a las 19:00 horas;  para este caso los porcentajes de 

registros de ambas especies son similares 10. 52% para P. lotor y  10.94% para B. astutus.  
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VII. 2. Uso de hábitat 

 

 

En cuanto al uso de hábitat se identificó que B. astutus presentó selección por el bosque 

de encino y bosque de pino-encino (�²= 35.38, gl =13, P<0.05) (Figura 7; Apéndice 1). N. narica 

mostró selección hacia los sitios de bosque de encino y bosque de pino-encino (�²= 302.6, gl 

=13, P<0.05) (Figura 8; Apéndice 2). Así mismo, P. lotor presentó una selección por el pastizal 

natural (�²= 266.12, gl =13, P <0.05) (Figura 9; Apéndice 3).  

 

 

Figura 7. Proporción de recursos disponibles (Pio) comparado con la selección de recursos por 
B. astutus (Pi). Tipos de vegetación: 1: Agricultura; 2: Bosque de Encino; 3: Bosque de Pino-
Encino; 4: Bosque de Galerías, 5: Bosque de Pino, 6: Bosque de Pino-Encino, 7: Matorral 
Desértico Microfilo, 8: Matorral Subtropical, 9: Mezquital Xérofilo, 10: Pastizal Inducido, 11: 
Pastizal Natural, 12: Cuerpo de Agua*, 13: Matorral Sarcocaule, 14: Pastizal Cultivado. 
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Figura 8. Proporción de recursos disponibles (Pio) comparado con la selección de recursos por 
N. narica (Pi). Tipos de vegetación: 1: Agricultura; 2: Bosque de Encino; 3: Bosque de Pino-
Encino; 4: Bosque de Galerías, 5: Bosque de Pino, 6: Bosque de Pino-Encino, 7: Matorral 
Desértico Microfilo, 8: Matorral Subtropical, 9: Mezquital Xérofilo, 10: Pastizal Inducido, 11: 
Pastizal Natural, 12: Cuerpo de Agua*, 13: Matorral Sarcocaule, 14: Pastizal Cultivado. 
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Figura 9. Proporción de recursos disponibles (Pio) comparado con la selección de recursos por 
P. lotor (Pi). Tipos de vegetación: 1: Agricultura; 2: Bosque de Encino; 3: Bosque de Pino-
Encino; 4: Bosque de Galerías, 5: Bosque de Pino, 6: Bosque de Pino-Encino, 7: Matorral 
Desértico Micrófilo, 8: Matorral Subtropical, 9: Mezquital Xérofilo, 10: Pastizal Inducido, 11: 
Pastizal Natural, 12: Cuerpo de Agua*, 13: Matorral Sarcocaule, 14: Pastizal Cultivado. 
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Los intervalos de confianza en la altitud, indican que B. astutus está utilizando más de 
los disponible para el intervalo de altitud de los 1500-2000m (�2=465.46, gl=3, p<0.05) (Tabla 
II). Para el caso de N. narica (�2=313.86, gl=3, p<0.05) (Tabla III) y P. lotor (�2=451.19, gl=3, 
p<0.05) (Tabla IV) están utilizando más de lo disponible en el intervalo de los 1000-1500 m.  

 

Tabla II. Intervalos de Confianza de Bonferroni en el uso de altitud por B. astutus 

Intervalo 

altitud 

Proporción esperada en 

el uso Pio 

Proporción observada en 

el uso Pi 

Intervalos de confianza de 

Bonferroni para Pi 

500-1000 0.200913 0.0024 -0.00552  P1 !0.005531495 

1000-1500 0.308219 0.3136 -0.23272  P2 !0.058971338 

1500-2000 0.436073 0.6355 -0.20587  P3 !0.068173456 

2000-2500 0.054795 0.0482 -0.12048  P4 !0.024656523 

 

 

Tabla III. Intervalos de Confianza de Bonferroni en el uso de altitud por N. narica 

Intervalo altitud 

Proporción 

esperada en el uso 

Pio 

Proporción 

observada en el uso 

Pi 

Intervalos de confianza de Bonferroni 

para Pi 

500-1000 0.200913 0.027268 -0.01819 P1 0.018594157 

1000-1500 0.308219 0.62816 -0.04087 P2 0.06829739 

1500-2000 0.436073 0.327714 -0.04606 P3 0.059960048 

2000-2500 0.054795 0.016856 -0.01444 P4 0.014636801 
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Tabla IV. Intervalos de Confianza de Bonferroni en el uso de altitud por P. lotor  

Intervalo 

altitud 

Proporción esperada 

en el uso Pio 

Proporción observada 

en el uso Pi 

Intervalos de confianza de 

Bonferroni para Pi 

500-1000 0.200913 0.010218 -0.01131 P1 0.011404234 

1000-1500 0.308219 0.908029 -0.02078 P2 0.044491859 

1500-2000 0.436073 0.081751 -0.02993 P3 0.031955314 

2000-2500 0.054795    
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VIII. DISCUSIÓN 

 

El patrón de actividad de Nasua narica en los sitios de estudio fue diurno (06:00�19:00 

horas) pero también presentó un pico importante de actividad a las 22:00 horas. El patrón de 

actividad de Nasua narica coincide con un estudio realizado en un bosque tropical seco, donde 

se menciona que se presenta activo durante el día con un poco de actividad nocturna (Valenzuela 

y Ceballos, 2000). Así mismo, González-Maya (2007) identificó el patrón de actividad de Nasua 

narica principalmente diurno con un 90.48% de capturas en el día. 

El patrón de actividad de Nasua narica es más amplio en comparación con un estudio 

realizado en Costa Rica (González-Maya, 2009) donde Nasua narica tiene una actividad de 

04:00 a 19:00 horas, comparado con nuestros resultados donde Nasua narica tiene una actividad 

de 05:00 a 24:00 horas además de presentar actividad diurna  N. narica presenta el pico 

importante de actividad nocturna en nuestras zonas de estudio. Para un estudio en la Sierra 

Nanchititla, N, narica tuvo actividad durante el día, pero pico de actividad fue entre las 18:00 y 

20:00 horas (Monroy-Vilchis et al., 2010). En contraste,  en el sur de Arizona, el coatí presenta 

actividad diurna con un pico importante de actividad en las primeras horas del día y su actividad 

va disminuyendo a lo largo del día (McCain, 2008). El patrón de actividad de N. narica indica 

hábitos principalmente diurno que coincide con los resultados de Emmons y Feer (1990), Pinto 

de Sá Alves y Andriolo (2005). 

Zarco-González (2007) realizo un estudio en la Reserva Natural Sierra Nanchititla 

durante un periodo de 2003 a 2006, a pesar del largo período se obtuvieron muy pocos registros 

de Bassariscus astutus y de Procyon lotor. Aun así, los registros de actividad de ambas especies 

son nocturnos.   

Para este trabajo el patrón de actividad de B. astutus fue preferentemente nocturno con 

poca actividad durante el día, lo cual concuerda con otros estudios de la literatura (Zarco-

González, 2007; Ceballos y Oliva, 2005). En la zona central de Nuevo Mexico, se encontró que 

los cacomixtles eran estrictamente nocturnos (Harrison, 2012); presentaban una actividad 

significativa ente la salida y la puesta del sol en esa zona. De acuerdo a su historia natural, B. 

astutus rara vez presenta actividad durante el día (Grinnell et al., 1937; Davis, 1960).  
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 Se ha documentado la actividad diaria de P. lotor, y éste presenta actividad 

predominantemente nocturna (Johnson, 1970; Greenwood, 1982; Nowak 1991; Boogges, 1994). 

En el estudio realizado por González-Maya (2009) también se evaluó el patrón de actividad de 

Procyon lotor el cual estuvo activo la mayor parte del día con algunas horas donde no hubo 

actividad (7:00 a 8:00 horas, de 21:00 a 22:00 horas y de 24:00 a 01:00 horas). Así mismo, en 

un estudio realizado en Las Chimalapas, P. lotor presentó sólo actividad crepuscular (04:00-

05:00 horas) (Lira-Torres y Briones-Salas, 2012). Nuestros resultados indican que el mapache 

mostró actividad de las 15:00 a las 05:00 horas del día y presentó un pico de actividad a las 

24:00 horas lo cual coincide con estudios anteriores (Valenzuela y Ceballos, 2000; Monroy-

Vilchis et al., 2010).   Nuestros resultados indican que en las zonas de estudio P. lotor tiene un 

patrón de actividad más amplio y presenta un comportamiento preferentemente crepuscular y 

nocturno.  

La segregación temporal entre las especies de carnívoros se ha sugerido como una 

estrategia para reducir la competencia por interferencia y por el riesgo de depredación (Fedriani 

et al., 2000). Se sugiere que el patrón de actividad de especies con un peso menor a 10 kg y que 

presentan hábitos nocturnos y/o crepusculares, puede ser una estrategia de evasión al riesgo de 

depredación (Monroy-Vilchis et al., 2011). Esto no se cumple en nuestros resultados, ya que N. 

narica presenta un patrón de actividad diurno, por lo que lo más probable es que otros factores 

como aspectos evolutivos estén influyendo en su actividad diaria.  

La actividad presentada por la Familia Prcoyonidae se dividió principalmente en diurna, 

crepuscular y nocturna. De acuerdo a los resultados obtenidos, los prociónidos pueden estar en 

un mismo sitio pero existe una segregación en sus patrones de actividad. Esta separación puede 

reflejar una estrategia de partición de recursos, así como minimizar la competencia entre ellos. 

Las diferencias que existen en los patrones de actividad de especies muy relacionadas puede 

evidenciar las diferencias en su dieta (González-Maya, 2007). Al ser los prociónidos carnívoros 

y presas, otros factores pueden influir en su patrón de actividad, tales como el tipo de dieta, la 

depredación y la competencia por alimento (Monteiro-Vieira y Baumgarten, 2006).  

Uso de hábitat  
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En un estudio sobre el área de actividad y uso de hábitat realizado en la Reserva 

Ecológica �El Pedregal de San Ángel�, se encontró que el hábitat preferido por B. astutus es el 

perturbado (Castellanos y List, 2005); B. astutus es una especie generalista que comúnmente  se 

encuentra en sitios perturbados (Castellanos y List, 2005). Esto contrasta con nuestro resultado, 

ya que en este caso B. astutus demostró preferencia por el Bosque de encino.  

El uso de hábitat de Nasua narica, coincide con el trabajo realizado por Zarco-González 

(2007), el cual encontró un preferencia marcada por el bosque de pino-encino. En nuestro caso 

N. narica, prefirió el bosque de encino y el pastizal natural. En este mismo estudio realizado por 

Zarco-González (2007) se evaluó el uso de hábitat de P. lotor, el cual mostro preferencia por la 

selva baja caducifolia.  

En Arizona los coaties se concentran en los hábitats ribereños, principalmente en los 

bosques de piñón-enebro y roble y a menudo se observan en grandes altitudes (Walmo y 

Gallizioli, 1954; Kaufmann, 1963; Risser 1963; Kaufmann et al, 1976; Lanning, 1976). Lo que 

puede coincidir con nuestros resultados, ya que B. astutus presentó una preferencia positiva por 

el bosque de encino.  

Yarchin (1994) estudió los rangos hogareños de los cacomixtles en el centro de Arizona, 

y encontró que los cacomixtles prefieren las comunidades vegetales riparias. Así mismo, Yachin 

sugirió que los cacomixtles evitan cualquier otro hábitat que  carezca de cobertura, fuentes de 

alimento consistentes, zonas de descanso y madrigueras.  

Los cacomixtles se pueden encontrar en bosques de pino piñonero (Pinus edulis) o 

juníperos (Juniperus), también pueden habitar en bosque de coníferas, chaparral, desierto y 

hábitats tropicales secos, siempre y cuando existan afloramientos rocosos, cañones o aludes 

(Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988). Además la abundancia de alimento en los ambientes 

ribereños y la disponibilidad de agua pueden atraer a los cacomixtles (Grinnell y Linsdale 1937; 

Lacy 1983; Toweill y Teer 1982). 

Bassariscus astutus y Nasua narica parecen mostrar una simpatría en cuanto a los 

hábitats que utilizan  ya que en un estudio realizado en la Cuenca de Cuitzero, Michoacán, éstas 

dos especies tuvieron preferencia por el bosque de pino; para Nasua narica fue el único tipo de 

vegetación donde se encontró, mientras que B. astutus hizo uso de bosque de pino, áreas 
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suburbanas, urbanas y bosque de Abies; a su vez, P. lotor mostró preferencia por el bosque 

mixto, matorral, zonas suburbanas y zonas de cultivos (Orduña, 2008). En un estudio en la 

Reserva Natural Sierra Nanchititla, se observó también esta simpatría entre B. astutus y N. 

narica; B. astutus presentó una preferencia por el bosque de pino-encino, y tanto N. narica como 

P. lotor mostraron preferencia hacia el bosque de pino-encino y la selva baja caducifolia 

(Monroy-Vilchis et al., 2011).  

P. lotor tiende a vivir cerca de ríos, presas o lagunas de las cuales obtiene sus alimentos 

(Dearborn, 1932; Stuewer 1943; Cagle, 1949; Hamilton, 1951; Schoonover y Marshall, 1951; 

Tester, 1953; Wood, 1954; Gander, 1966). Boggess (1994) sugiere que los mapachfes prefieren 

zonas forestales cerca del agua. En un estudio realizado en el norte de Dakota, se encontró que 

los mapaches utiliza las zonas de cultivo y los pastizales (Greenwood, 1982). Esto coincide con 

nuestros resultados, ya que el mayor número de registros de P. lotor se obtuvieron en el Rancho 

Los Ojos; los tipos de vegetación predominantes en el rancho son pastizal natural y bosque de 

encino. Además este sitio cuenta con río que atraviesa la mayor parte de la extensión del rancho. 

Por lo que el alto número de registros de P. lotor en el rancho Los Ojos se puede deber a los 

factores mencionados.   

La especie que se registró con el rango altitudinal más amplio fue N. narica, ya que se 

obtuvieron registros desde 526 a 2457 msnm. B. astutus presentó un rango altitudinal amplio 

desde 1009 a 2457 msnm. La especie más restringida fue P. lotor, ya que sólo se obtuvieron 

registros entre 1009 y 1491 msnm. Las tres especies de familia Procyonidae tienen rangos de 

distribución desde el nivel del mar hasta los 3000 m (Ceballos y Oliva, 2005). En California B. 

astutus se encuentra desde el nivel del mar hasta los 8,800 pies (2680 m aproximadamente) 

(Zielinski, et al., 2005).  

 

González-Maya (2007) menciona que  las diferencias en los rangos altitudinales marcan 

un patrón de distribución en las especies; la presencia de grandes carnívoros y un ensamblaje de 

meso carnívoros están asociados a menos altitudes y esto puede estar relacionado con la riqueza 

de presas potenciales. Sin embargo, en nuestros resultados obtenidos, tanto N. narica como B. 

astutus presentaron rangos altitudinales amplios, esto podría estar relacionado a la gran 
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disponibilidad de alimento y presas a lo largo de su distribución. P. lotor es la especie más 

restringida en cuanto al uso altitudinal, por lo que podría indicar que P. lotor es especialista, lo 

cual se puede comprobar con los registros obtenidos y en los sitios que se encuentran estos 

registros. Los mapaches tienden a presentar rangos hogareños pequeños debido a sus hábitos 

generalistas, ya que no requieren desplazarse grandes distancias para encontrar alimento 

(Crooks, 2000). 

 

Coexistencia de la familia Procyonidae  

A pesar de que Nasua narica y Bassariscus astutus presentan preferencia de hábitat por 

el bosque de encino, se puede dar la coexistencia entre ellos, ya que los bosques de coníferas 

presentan una disponibilidad de recursos, preferentemente para mamíferos pequeños y medianos 

(Pereira et al., 2012).  

El rancho Los Ojos es un sitio importante para B. astutus y P. lotor ya que en este lugar 

se presentaron un importante número de registros de estas especies en el sitio; puede llevarse a 

cabo la coexistencia de las dos especies, ya que ocurre una división de recursos y espacio.  

Entender el papel de la partición de recursos en la coexistencia de especies sigue siendo 

un problema fundamental en la ecología. Las interacciones ecológicas son importantes en la 

estructura de muchas comunidades de mamíferos en regiones templadas (Brown et al., 1979; 

Grant 1972; Kenagy 1973; M�Closkey 1978; M�Closkey y Fieldwick 1975; Munger y Brown 

1981). 

Así mismo, la complejidad espacial del medio ambiente puede facilitar la coexistencia, 

la selección de hábitat puede ser uno de los principales procesos que promueve la coexistencia 

competitiva (Rosenzweig, 1981). De igual forma, los distintos parches en el paisaje por lo 

general favorecen un conjunto de recursos que permiten la simpatría de especies ecológicamente 

similares (Levin, 1974). 

            Algunos autores sugieren que en los carnívoros simpátricos puede ocurrir una 

competencia por la explotación de recursos (Park, 1962) y una de las respuestas a este problema 

es la división del hábitat (Durant, 1998; Fedriani, 1999).  
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            Para los prociónidos la división del hábitat es un factor importante que puede llevar a su 

coexistencia. Además de la segregación temporal que presentan, la cual varios autores 

mencionan que es una estrategia importante para que se puede llevar a cabo la coexistencia de 

carnívoros simpátricos (Millis y Biggs, 1993; Durant, 1998; Karanth y Sunquist, 2000). Otro 

factor importante que conlleva a la coexistencia es la heterogeneidad del hábitat, ya que 

promueve el uso diferente de recursos y una selección de recursos a una escala más fina (Durant, 

1998). Las diferencias en uso de los recursos parece ser lo suficientemente amplia para permitir 

la simpatría espacial, disminuyendo así la competencia interespecífica. 

Un aspecto importante a tomar en cuenta en la coexistencia de los prociónidos es su 

evolución. La mayor radiación de carnívoros sucedió hace aproximadamente 40 millones de 

años antes del presente a finales del Eoceno y el Oligoceno temprano (Ewer, 1973; Wayne et 

al., 1989).  

La familia Procyonidae es un grupo taxonómicamente cercanos que ha compartido  una 

situación ecológica similar por millones de años (Mugaas et al., 1993). McNab (1988) señala 

que la tasa metabólica basal es un elemento muy plástico en la evolución y que se ha demostrado 

que especies ecológicamente similares son más propensas a compartir las tasas metabólicas 

similares. Esto implica que la baja tasa metabólica basal de los prociónidos es una condición 

que representa  una característica que se desarrolló en respuesta a la larga asociación de la 

familia Procyonidae en ambientes tropicales y subtropicales (Mugaas et al., 1993).   

Los mamíferos que viven en zonas áridas, han evolucionado con bajas tasas metabólicas, 

así reducen la necesidad de agua para la termorregulación (McNab y Morrison, 1963; McNab, 

1966; MacMillen y Lee, 1970; Noll Banholzer, 1979). La historia evolutiva, los orígenes 

tropicales y el clima han tenido una profunda influencia en el metabolismo de los miembros de 

la familia Procyonidae (Mugaas et al., 1993).  

Los prociónidos como Potos flavus, Procyon cancrivorus, Nasua narica y Nasua nasua, 

tienen un tasa metabólica basal aún más baja Ésta característica se ha llegado a considerar como 

una adaptación en el ahorro de energía, ya que habitan en ambientes tropicales y subtropicales 

que son relativamente estables (Müller y Kulzer, 1977; Chevillard-Hugot et al, 1980; Müller y 

Rost, 1983). Sin embargo, en nuestros resultados N. narica obtuvo el mayor número de sus 
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registros en un ambiente semiárido, matorral desértico microfilo; lo que puede sugerir que el 

bajo metabolismo basal de N. narica le ha permitido adaptarse a zonas áridas en el norte de 

México.  

B. astutus se encuentra en climas tropicales, subtropicales y templadas (Kaufmann, 

1982; Nowak y Paradiso, 1983). En la parte norte de su distribución B. astutus vive en hábitats 

que son inestables como las zonas áridas; el tener una menor tasa de metabolismo basal puede 

ser una de las adaptaciones importantes para conservar el agua en los momentos de altas 

temperaturas (McNab y Morrison, 1963; McNab, 1966; MacMillenand y Lee, 1970; Noll-

Banholzer, 1979).  

Los únicos prociónidos con actividad predominantemente diurna son N. narica y N. 

nasua (Kaufmann, 1982). Ya que son activos durante el día están expuestos a altas temperaturas. 

Según Mugraas et al. (1993) los coatíes tienen una mayor masa especifica que los prociónidos 

de hábitos nocturnos; esto reduce el costo de la termorregulación en ambientes calurosos y 

aumenta la capacidad del animal de perder el exceso de calor de forma pasiva; ésta es una 

adaptación que contribuye al éxito de la actividad diurna en los coatíes.  

En ambientes calurosos los mamíferos dependen del comportamiento para minimizar su 

carga térmica tales como, el uso de microclimas, restringir su actividad y patrones de actividad 

nocturnos (Bartholomew, 1987). Procyon lotor es una especie que habita en los bosques y 

presenta un gran capacidad para expandir su distribución a otros hábitats como las praderas o el 

desierto, ya que parece tomar ventaja de los microclimas favorables en ambientes extremos 

(Bartholomew, 1958, 1987). Los prociónidos estuvieron varios millones de años bajo una 

exposición de ambientes tropicales, con altas temperaturas continuas lo que ha favorecido a la 

selección de rasgos metabólicos y de termorregulación que reducen al mínimo los 

requerimientos de energía (Mugraas et al., 1993). 

 

 

 

 



 

48 

 

IX. CONCLUSIONES 

 

 

Las especies de la familia Procyonidae mostraron diferencias en cuanto a las horas de 

actividad. En los sitios de estudio Nasua narica presentó una actividad mayormente diurna pero 

también con actividad importante algunas horas de la noche. Basssariscus astutus presentó una 

actividad preferentemente nocturna en nuestros sitios. Así mismo, Procyon lotor presento 

actividad diurna y nocturna en los sititos de estudio.  

Bassariscus astutus presentó una selección por el bosque de encino y bosque de pino-

encino. Nasua narica mostró una selección por el bosque de encino y por pastizal natural. y a 

su vez, Procyon lotor presentó una selección por el pastizal natural.  

La coexistencia de las especies de la familia Procyonidae del estado de Sonora es 

probable que se deba a una segregación temporal y espacial que minimiza las interacciones 

directas entre especies 
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XIII. APÉNDICES 

 

 

Apéndice 1. Intervalos de confianza de B. astutus utilizando el método de Bonferroni para el 
uso de los tipos de vegetación Pi. . Tipos de vegetación: 1: Agricultura; 2: Bosque de Encino; 3: 
Bosque de Pino-Encino; 4: Bosque de Galerías, 5: Bosque de Pino, 6: Bosque de Pino-Encino, 
7: Matorral Desértico Microfilo, 8: Matorral Subtropical, 9: Mezquital Xerófilo, 10: Pastizal 
Inducido, 11: Pastizal Natural, 12: Cuerpo de Agua*, 13: Matorral Sarcocaule, 14: Pastizal 
Cultivado. 

 

Tipos de 

vegetación 

Proporción esperada 

en el uso Pio 

Proporción observada 

en el uso Pi 

Intervalos de confianza de Bonferroni 

para Pi 

1 0.004082     

2 0.269388 0.341772 -0.0321 P2 0.046749 

3 0.097959 0.227848 -0.03055 P3 0.039183 

4  0.025316 -0.01288 P4 0.013237 

5 0.008163     

6 0.053061 0.050633 -0.01772 P6 0.018726 

7 0.138776 0.075949 -0.02111 P7 0.02293 

8 0.069388 0.012658 -0.00923 P8 0.009357 

9 0.044898     

10 0.012245     

11 0.295918 0.265823 -0.03142 P11 0.042026 

12 0.002041     

13 0.002041     

14 0.002041     
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Apéndice 2. Intervalos de confianza de N. narica utilizando el método de Bonferroni para el uso 
de los tipos de vegetación Pi. Tipos de vegetación: 1: Agricultura; 2: Bosque de Encino; 3: 
Bosque de Pino-Encino; 4: Bosque de Galerías, 5: Bosque de Pino, 6: Bosque de Pino-Encino, 
7: Matorral Desértico Microfilo, 8: Matorral Subtropical, 9: Mezquital Xérofilo, 10: Pastizal 
Inducido, 11: Pastizal Natural, 12: Cuerpo de Agua*, 13: Matorral Sarcocaule, 14: Pastizal 
Cultivado. 

Tipos de 
vegetación 

Proporción 
esperada en el uso 

Pio 

Proporción 
observada en el uso 

Pi 

Intervalos de confianza de 
Bonferroni para Pi 

1 0.004082     

2 0.269388 0.320988 -0.03246 P2 0.045998 

3 0.097959 0.160494 -0.02818 P3 0.033504 

4  0.049383 -0.01772 P4 0.018689 

5 0.008163 0.012346 -0.00922 P5 0.00934 

6 0.053061 0.024691 -0.01287 P6 0.013213 

7 0.138776 0.024691 -0.01287 P7 0.013213 

8 0.069388 0.061728 -0.01955 P8 0.020893 

9 0.044898 0.037037 -0.01555 P9 0.016185 

10 0.012245 0.037037 -0.01555 P10 0.016185 

11 0.295918 0.271605 -0.03192 P11 0.042831 

12 0.002041     

13 0.002041     

14 0.002041     
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Apéndice 3. Intervalos de confianza de P. lotor utilizando el método de Bonferroni para el uso 
de los tipos de vegetación Pi. Tipos de vegetación: 1: Agricultura; 2: Bosque de Encino; 3: 
Bosque de Pino-Encino; 4: Bosque de Galerías, 5: Bosque de Pino, 6: Bosque de Pino-Encino, 
7: Matorral Desértico Micrófilo, 8: Matorral Subtropical, 9: Mezquital Xérofilo, 10: Pastizal 
Inducido, 11: Pastizal Natural, 12: Cuerpo de Agua*, 13: Matorral Sarcocaule, 14: Pastizal 
Cultivado. 

Tipos de 
vegetación 

Proporción esperada 
en el uso Pio 

Proporción observada 
en el uso Pi 

Intervalos de confianza de Bonferroni para 
Pi 

1 0.004082     

2 0.269388 0.086957 0.001107 P2 0.024783 

3 0.097959     

4  0.173913 0.002978 P4 0.034827 

5 0.008163     

6 0.053061     

7 0.138776 0.130435 0.001984 P7 0.030283 

8 0.069388 0.043478 0.000401 P8 0.017536 

9 0.044898     

10 0.012245 0.130435 0.001984 P10 0.030283 

11 0.295918 0.434783 0.009737 P11 0.051391 

12 0.002041     

13 0.002041     

14 0.002041     

 

 

 

 


