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sugfa con la Hlquimia que haga dgl vicio virtud...
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RESUMEN

Para conocer donde se encuentran las condiciones ambientales adecuadas dentro del
estado de Hidalgo para las tres especies de artiodactilos que se distribuyen en el, se
utilizaron modelos basados en el nicho ecoldgico, para estimar su distribucion
potencial. Las tres especies de artiodactilos son: el pecari de collar (Tayassu tajacu), el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y el temazate (Mazama americana). Se
recopild una base de datos de 157 registros pertenecientes a las tres especies. Con
esta informacion y con las 19 capas de datos climéaticos de WorldClim se realizaron las
estimaciones, utilizando el algoritmo Maxent (fundamentado en el concepto de Maxima
Entropia), el cual requiere de al menos cinco registros para generar modelos
confiables. Debido a la falta de datos dentro del estado de Hidalgo para estas especies,
se generaron los modelos con base en las provincias biogeograficas que incluye el
estado. Ademas de la informacién climética, se obtuvo la informacién de la vegetacion
donde habitan, asi como el indice de huella humana. Se obtuvieron cinco mapas con
caracteristicas distintas para cada especie; 1) el modelo de Maxent que nos da un valor
probabilistico, 2) un mapa de presencia-ausencia que tiene valores categéricos, 3) un
mapa que indica segun la literatura los tipos de vegetacion donde se ha registrado la
especie, 4) un mapa que recorta la presencia-ausencia con los tipos de vegetacion, y
por ultimo, 5) el mapa final, donde se combina el mapa cuatro con un mapa del indice
de influencia humana y muestra las condiciones Optimas para cada especie. El Ultimo
mapa se consider6 como el modelo final, quedando areas de distribucién potencial mas
restringidas para los artiodactilos. Estos modelos son de gran utilidad para la
planeacion estratégica que permita no solo la preservacion de estas especies sino que,
a su vez, se conviertan en herramientas de manejo para impactar en los procesos de

conservacion en general.



1. INTRODUCCION

1.1 Artiodéctilos en Hidalgo
En el estado de Hidalgo sélo se han registrado tres especies del orden Artiodactyla,
(Mejenes-Lopez et al., 2010), a pesar de que éste es uno de los 6rdenes mas diversos
entre los mamiferos a nivel mundial. Existen 10 familias y alrededor de 220 especies,
gue incluyen a cerdos, pecaries, jabalies, hipopétamos, camellos, venados vy jirafas
(Ceballos y Oliva, 2005).

La caracteristica principal del orden es la presencia de un namero par de dedos
en las extremidades. La mayoria de las especies de artiodactilos son herbivoras y
pocas especies como los pecaries son omnivoras (Ceballos y Oliva, 2005). Este grupo
ha proporcionado recursos a los seres humanos durante mucho tiempo, por lo que
estan ligados a procesos de produccion primaria desde un punto de vista econémico,
de hecho la explotacion de los cérvidos con fines cinegéticos ha sido la base de
cambios muy importantes en la produccién de carnicos en el norte del pais (Retana,
2006).

Las especies del estado de Hidalgo son las siguientes:
Mazama americana (temazate, chacal o cuachacal): es el venado mas pequefio de
Norteameérica, presenta astas sin ramificar (Figura la). Se distribuye desde México
hasta Sudamérica. Su limite de distribucion es la vertiente del Golfo, desde el sur de
Tamaulipas hasta el suroeste del pais, abarcando toda la peninsula de Yucatan y toda
la costa del Pacifico, de Chiapas hasta una porcion de Oaxaca (Ceballos y Oliva,

2005).



Existen pocos registros para el temazate en el estado de Hidalgo y es uno de los
cérvidos menos estudiados en México. Esta especie es mas sensible a los cambios en
su habitat y muchas veces no responde al manejo en cautiverio, pues su nivel
poblacional y su capacidad reproductiva es muy baja, aun en ambientes naturales
(Ojasti, 1993).

Rejon (1995), menciona en su estudio que el venado temazate es muy dificil de
criar en cautiverio, ya que tiene habitos alimenticios muy especificos, ademas de que
los criadores prefieren animales con buenas astas, buen talle y porte como el venado
cola blanca. Debido a lo anterior, se puede explicar el escaso interés para criar
temazate y por tanto, es necesario profundizar en aspectos generales de la biologia de
esta especie, incluyendo su distribucion.

Odocoileus virginianus (venado cola blanca): ciervo caracterizado por presentar
un mechon de pelos blancos en la base de la cola, que se eriza cuando esta excitado o
en huida (de ahi su nombre). Sélo los machos presentan astas, sus orejas son de gran
tamano (aproximadamente el 50% de la longitud de la cabeza), su cuerpo es de color
grisdceo en invierno y rojizo en verano. La cola es color café o gris en su cara externa,
con los bordes y la cara interna rodeados de largos pelos blancos (Figura 1b).
Odocoileus virginianus es la especie de cérvido con mas amplia distribucion en México
(Leopold, 2000). A pesar de que se distribuye en la mayor parte del pais, en la
actualidad muchas de sus poblaciones han desaparecido, por lo que es necesario
saber donde se encuentran las poblaciones relictuales.

Tayassu tajacu (pecari de collar): es un cerdo silvestre de un tamafo aproximado

de 50 cm a la cruz. El cuerpo es robusto, la cola vestigial y la cabeza grande; las



extremidades son cortas, delgadas y terminan en pezufias (Figura 1c). En México se
encuentra presente en la mayor parte del territorio nacional, aunque esta ausente en la
Peninsula de Baja California y en sélo una parte de la Altiplanicie Central (Ceballos y

Oliva, 2005).

Figura 1. Especies de artiodactilos en el estado de Hidalgo: a) Mazama americana (temazate, cuachacal
o chacal) imagen tomada de www.cerfs.free.fr. b) Odocoileus virginianus (venado cola blanca)
imagen tomada de www.enature.com, ¢) Tayassu tajacu (pecari de collar) imagen tomada de
www.crebellacazamayor.com.ar.



Las especies con mayor rango de distribucion geografica en América son el venado
cola blanca (Odocoileus virginianus) y el pecari de collar (Tayassu tajacu), los cuales
habitan en muy diversos tipos de vegetacién en las regiones neértica y neotropical
(Hall, 1981; Eisenberg, 1989)

Las tres especies (Mazama americana, Odocoileus virginianus y Tayassu tajacu)
han tenido y tienen un papel importante en la economia de los pueblos indigenas y
mestizos, debido al consumo de su carne, al uso de sus pieles para elaborar prendas
de vestir y artesanias. Son utilizados en la caza furtiva y en la de subsistencia y
actualmente la caceria deportiva se ha extendido a muchas regiones del pais,
produciendo importantes beneficios econdmicos. Esta industria es una actividad nueva,
creciente y cada vez mas importante, que genera empleos e ingresos econémicos a
quienes se dedican a ello. La caceria ha sido una actividad recreativa tradicional, que
estd enraizada con la historia misma de los seres humanos, su practica depende
fundamentalmente de la presencia de vida silvestre (Guajardo y Martinez, 2004).

En la actualidad, para el venado cola blanca y el pecari de collar, se han
disminuido notablemente sus éareas de distribucion, incluso se ha presentado la
erradicacion de algunas poblaciones locales (Weber y Gonzélez, 2003), ya que se
consideran piezas de caza mayor y pueden estar asociados a una industria muy
importante que Pérez Gil y colaboradores (1996) estimaron en 500 millones de pesos.
En comunidades rurales marginadas el principal uso es el alimentario y también son
cazados porque llegan a dafiar los cultivos (Gallegos et al., 2004).

Las causas principales de la disminuciéon de las poblaciones de estas tres

especies de artiodactilos son la caza no controlada, aunada a la pérdida y



fragmentacion del habitat. SAnchez-Rojas et al. (2009) enfatizan la importancia de las
UMAs como estrategia complementaria de conservacion y uso sostenible de estas
especies.

Respecto a los venados temazates no se cuenta con la informacién suficiente
para conocer su estado de conservacién (Medellin, 2005; Gallina, 2005), mientras que
los venados cola blanca y el pecari de collar son especies que no estan en peligro y su
aprovechamiento es posible bajo ciertas restricciones y dentro del esquema de UMA
(Galindo-Leal y Weber, 2005; March y Mandujano, 2005). En relacién al venado cola
blanca, Sanchez-Rojas et al. (2009) sefiala que las UMAs han ayudado a la
conservacion y uso sustentable de esta especie en areas forestales del centro del pais.

Si bien el nimero de estudios con estas tres especies de artiodactilos se ha
incrementado notablemente en los dltimos afios a lo largo del pais, aun persisten
huecos de informacion importantes en relacion a su distribucion (Weber y Gonzalez,
2003; Mandujano, 2004; Gallina, 2005; Gallina et al., 2007)

Desde una perspectiva bioldgica, los cérvidos son especies claves dentro de la
naturaleza, al formar parte de una red alimenticia como herbivoros dispersores de las
semillas de las diversas plantas que comen, y como presas de carnivoros como el
puma, el coyote, el gato montés y algunos otros (Fulbright y Ortega-S., 2007).

Para el temazate, el venado cola blanca y el pecari de collar es posible que su
mejor apuesta para la conservacion sea el que se conviertan en un recurso importante

para ser utilizado en los ambientes rurales de México.
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1.2 Utilizacién de la fauna

En los ultimos 20 afios se ha implementado la idea bésica de que la explotacion de las
especies debe regularse con el propdsito de evitar su extincién (que es el principio
basico de sustentabilidad). Por esta razon, en México se dirigen acciones para el
establecimiento de estrategias que conduzcan a la conservacion de la vida silvestre
(LGEEPA, 2001).

La principal estrategia que se ha implementado para la utilizacion de los recursos
no maderables son las Unidades de Manejo de Vida Silvestre (UMAS), que de acuerdo
a la Ley General de Vida Silvestre (2010) en su Articulo 3°, Fraccion XLV, las define
como “predios e instalaciones registrados que operan de conformidad con un plan de
manejo aprobado y dentro de los cuales se da seguimiento permanente al estado del
habitat y de poblaciones o ejemplares que ahi se distribuyen”. Por lo que una UMA, es
una extension de territorio ya sea federal, privado o comunal, donde se permite el uso
racional de la vida silvestre, mediante el manejo y uso de los recursos naturales, el cual
presenta un componente extensivo y uno intensivo. El primero se refiere a la
conservacion in situ mediante programas de manejo de las especies nativas silvestres,
mientras que el intensivo permite un aprovechamiento ex situ de especies en cautiverio
(Weber et al., 2006; Valdez et al., 2006).

Esta estrategia que se ha implementado con las UMAs esta innovando el
aprovechamiento de vida silvestre en México y hay casos que muestran su viabilidad,
como lo es el estudio realizado por Gonzéalez-Marin et al., (2003). Sin embargo, desde
el punto de vista de la conservacion de la vida silvestre, los resultados de su operacion

son poco convincentes (Gallina-Tessaro et al., 2009). Las estadisticas sobre las
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especies manejadas actualmente indican que una alta proporcion de UMAs tiene
centrada su atencion en el manejo de especies de valor cinegético, quedando
desatendidas muchas otras especies de vida silvestre que pueden ser afectadas por
las acciones destinadas a favorecer a las poblaciones de especies con interés

economico (Guajardo y Martinez, 2004).

2. ANTECEDENTES

2.1 Concepto de nicho ecolégico

Como se mencioné anteriormente, para poder generar mapas de distribucion potencial,
una herramienta muy poderosa es el concepto del nicho ecoldgico, de ahi que sea muy
importante explicarlo. En 1957, Hutchinson evaluo el nicho en términos matematicos y
sugiri6 que el ambiente puede verse como un gran numero de dimensiones que
representan un recurso o factor de importancia, en el cual cada especie mantendra una
distribucion particular de frecuencias. De aqui que el nicho esté definido por el rango
total de variables ambientales a las que una especie puede adaptarse y bajo las cuales
vive y se reproduce indefinidamente; de esta manera el termino nicho se define como
1a suma de todos los factores que actian en un organismo, como un hipervolumen n-
dimensional” (Hutchinson, 1957).

Las variables pueden ser fisicas o biologicas (el conjunto de condiciones
ambientales bajo las cuales las poblaciones de una especie pueden sobrevivir
indefinidamente sin la necesidad de inmigracién). El nicho no se debe considerar como
el espacio (geografico), sino como el conjunto de las propiedades del medio ambiente

gue satisfacen las necesidades de los organismos (Milesi y Lépez de Casenave, 2005).
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No obstante que el concepto aun se debate, es importante mencionar que el
concepto de Hutchinson (1957) proporciond un método para poder medir el nicho como
un volumen en el multiespacio, gracias a las técnicas multivariadas que permiten

estimarlo cuantitativamente (Lavergne et al. 2010).

2.2 Modelado del nicho ecoldgico

El modelado del nicho ecoldgico, es un instrumento que permite analizar las
poblaciones de las diferentes especies, asi como los factores ecoldgicos asociados que
las influyen en distintos grados y modos (Figura 2). Esta informacion puede ser
analizada por distintos tipos de algoritmos, muchos de los cuales posibilitan proyectar
de manera espacialmente explicita y, por tanto, a nivel geogréfico, el area potencial que
ocupa la especie (llloldi-Rangel y Escalante, 2008).

La relaciéon entre las condiciones ambientales y las localidades conocidas del
nicho ecolégico de un taxén puede ser una forma de explicar los patrones
distribucionales. Sin embargo, dado el esfuerzo inmenso que implica conocer con
detalle los requerimientos de habitat particulares de cada especie, se han desarrollado
recientemente algoritmos y herramientas informaticas que generan distribuciones
potenciales, basadas en el conjunto de registros individuales de una especie. Tales
registros se relacionan con las variables ambientales presentes en dichas localidades
(Carroll et al.,, 1999; Manel et al., 1999a; Cowley et al., 2000). Por lo tanto, ahora
tenemos la posibilidad de construir mapas con cierto nivel de incertidumbre de la
distribucion de las especies, que llenan huecos de conocimiento y muestreo, lo que

aumenta enormemente las potencialidades de analisis e interpretacion en la ecologia
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(Peterson et al., 2002b), la biogeografia (Peterson y Cohoon, 1999; Anderson et al.,
2002), la conservacion (Godown y Peterson, 2000; Peterson et al., 2000; Liebig et al.,
2001), el manejo de especies de importancia econémica (Sanchez-Cordero y Martinez-
Meyer, 2000; Peterson y Vieglais, 2001) y el entendimiento de la distribucion de

enfermedades (Beard et al., 2002; Peterson et al., 2002a).
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Figura 2. Modelo de nicho ecolégico: de inicio en el espacio geografico tenemos las diecinueve
variables climaticas y los registros de presencia de la especie, que son los datos de entrada.
Posteriormente, en el espacio ecoldgico es la aplicacion del algoritmo, en este caso Maxent,
gue al término de la aplicacién proyecta al espacio geogréafico un mapa con el area potencial
donde podria encontrarse la especie.

2.3 Utilidad de los modelos para estimar el area de distribucidn potencial
Para estudios enfocados a la conservacion, como son los de regionalizacién
biogeografica o determinacidon de areas importantes para las especies, no es suficiente

la informacion sobre la distribucién conocida (Ramirez y Vargas, 1992). La
14



regionalizacion biogeografica puede resultar imprecisa y las areas importantes para la
conservacion de las especies pueden presentar lagunas, al ignorar algunas zonas
habitadas por las especies. Este problema puede solucionarse en gran medida al
determinar la distribucion potencial de las especies, a partir del analisis de su
distribucion conocida (Ceballos y Rodriguez, 1993; Ceballos et al., 1998; Sanchez-
Cordero y Martinez-Meyer, 2000; Sdnchez-Cordero et al., 2001).

Estos modelos de distribucion espacialmente explicitos, permiten estimar la
distribucion potencial de las especies, gracias a que se han modelado las condiciones
del clima para diferentes momentos en el tiempo (www.worldclim.org). La prediccion de
la distribucion de las especies con base en variables ambientales se fundamenta en la
Teoria de Nicho, formalizada por Hutchinson (1957) y por consecuencia, las
predicciones que se hacen sobre la distribucion de las especies bajo estos escenarios,
son llamados Modelos de Nicho Ecologico (Lawley et al.,, 2006). Estos modelos
permiten estimar, y por lo tanto presentar hipétesis de la distribucion geogréfica de las
especies, los cuales son de gran utilidad para abordar diferentes preguntas biologicas
(Guisan y Thuiller, 2005). De este modo, la modelacion de la distribucion permite
predecir la presencia o ausencia de las especies en areas no colectadas previamente
(Sanchez-Cordero et al., 2001). Recientemente, también se ha utilizado la modelacion
para seleccionar sitios adecuados para reintroducir especies, como es el caso del lobo
mexicano Canis lupus baileyi en el norte de México (Martinez-Meyer et al., 2006).

El determinar areas potenciales dentro del estado de Hidalgo para Mazama
americana, Odocoileus virginianus y Tayassu tajacu puede ser el inicio de una

planeacion estratégica a largo plazo. El area de distribucion potencial sera la inferencia
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acerca de cudl es el area de mayor probabilidad en la que las condiciones climaticas
sean favorables para estas especies.

2.4 El desarrollo sustentable

La estrategia de conservar la biodiversidad basada en el aprovechamiento sustentable
ha probado ser muy eficiente en México y en el mundo. La Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (2001), en su articulo 3° fracciéon Xl define al
Desarrollo Sustentable como "El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del
caracter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservacion
del equilibrio ecoldgico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos
naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras ".

Como ejemplo de que la fauna silvestre es importante en el desarrollo
sustentable, tenemos que en algunos estados del norte del pais como Tamaulipas,
Chihuahua, Sinaloa, Sonora y Baja California se ha implementado su aprovechamiento
mediante la caceria deportiva, ya que los ingresos que genera esta actividad sirven
para mejorar las condiciones econdmicas de la region (Guajardo y Martinez, 2004).

En México, esta actividad se considera como emergente y algunos estudios la
consideran como de alto potencial econdmico de acuerdo con la Secretaria de Turismo
(SECTUR, 2002). Cabe destacar que el deporte de la caceria ha sido catalogado por la
Secretaria de Turismo (SECTUR, 2002) como turismo cinegético, la actividad que
desarrolla un cazador deportivo nacional o extranjero y que hace uso de servicios

logisticos y turisticos para hacer mas facil la practica de este deporte, en un marco de
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conservacion y sustentabilidad de la vida silvestre (Guajardo y Martinez, 2004). En el
pais, la caceria es legal cuando se practica en estricto apego a las disposiciones
contenidas en la Ley General de Vida Silvestre y otras disposiciones de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Las acciones de conservacién se deben planificar de acuerdo a la identificacion y
seleccion de una red de areas para la conservacion de la biodiversidad, junto con el
desarrollo de planes de manejo adecuados para dichas areas, que las alejen de los
procesos que las deterioran y amenazan; para lo cual se han implementado protocolos
que utilizan diferentes herramientas computacionales y algoritmos mateméticos

(Margules y Sarkar, 2009).
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3. JUSTIFICACION
Las especies de artiodactilos potencialmente pueden convertirse en un recurso
econdémico en zonas rurales del estado de Hidalgo, por lo que un conocimiento mas
detallado de estas especies permitiria hacer un mejor manejo y al mismo tiempo
ayudaria a su conservacion. Un primer paso para hacer un manejo sostenible es saber
en dénde se encuentran las condiciones adecuadas para que habiten las especies y
por tal motivo, en este trabajo se determinaron las areas de distribucion potencial para
Mazama americana, Odocoileus virginianus, y Tayassu tajacu con base en modelos de

nicho ecologico.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Generar y analizar los modelos de distribucion potencial de las especies Mazama
americana, Odocoileus virginianus, y Tayassu tajacu, en Hidalgo, en funcion de su

posible presencia en el estado.

4.2 Objetivos particulares

= Generar una base de datos con las georreferencias de las tres especies de
artiodactilos registradas para el estado de Hidalgo y las regiones biogeograficas que
lo integran.

= Elaborar los mapas de distribucion potencial de las tres especies de artiodactilos
presentes en el estado de Hidalgo, utilizando los registros conocidos, y mediante
algoritmo basado en el concepto de nicho.

= Analizar los patrones de distribucidén de las tres especies en el estado de Hidalgo.

19



5. AREA DE ESTUDIO
El estado de Hidalgo se encuentra localizado en la zona centro-este de la Republica
Mexicana, entre las coordenadas geograficas extremas: 19° 35’ 52” -21° 25’ 00” latitud
Ny 97° 57 27”- 99°51’ 51” longitud O (Figura 3). Posee una extension territorial de 20,
813 Km?, representa el 1.1% de la superficie nacional. Colinda al Norte con Querétaro y
San Luis Potosi, al Este con Veracruz y Puebla, y al Sur con Puebla, Tlaxcala y el
Estado de México, mientras que al Oeste colinda con una parte del Estado de México y

Querétaro (INEGI, 1999).
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Figura 3. Ubicacion geogréfica del estado de Hidalgo
(Tomado de http://www.hidalgo.gob.mx/hidalgo.html, 2011.)
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5.1 Altitud
Con base en los modelos de elevacion digital (INEGI, 1999), en el estado de Hidalgo la
altitud media es de 1660 msnm, la maxima es de 3492 msnm y la minima de 18 msnm

(Figura 4).

Altitud

Figura 4. Mapa de elevacion del estado de Hidalgo, modificado de Bravo-Cadena, 2008.

5.2 Clima

En el estado se distinguen 27 tipos de climas (CONABIO, 1995), agrupados en tres
zonas climaticas: zonas de climas calidos y semicélidos de la huasteca Hidalguense
(Af, Am), zona de climas templados de la Sierra Madre Oriental y Eje Neovolcanico (Cf,
Cw); y zona de climas secos y semisecos de la Sierra Madre Oriental y Eje
Neovolcanico (BSk, BSh). La temperatura media anual es de 16° C. La temperatura

minima del mes mas frio, enero, es alrededor de 4°C y la maxima se presenta en abril y
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mayo que en promedio es de 27°C. La lluvia se presenta en verano, del mes de junio a
septiembre, la precipitacién media del estado es de 800 mm anuales (INEGI, 1992).

Zona de climas calidos y semicalidos de la Huasteca Hidalguense: se localiza en
la parte norte del estado, concentrandose al noreste en la porcién que corresponde a la
vertiente del golfo; y se caracteriza por tener abundantes lluvias.

Zona de climas templados de la Sierra Madre Oriental y Eje Neovolcanico: se
distribuyen en las partes del centro y sur de la entidad, registrando variantes de
precipitacion y temperatura, debidas principalmente a alternancias de altitud entre los
llanos, valles y serranias que conforman a la Sierra madre Oriental y Eje Neovolcanico
Transversal.

Zona de climas secos y semisecos de la Sierra Madre Oriental y Eje
Neovolcanico: Estas zonas se alternan con los templados, concentrandose en el oeste
sobre las llanuras y lomerios, estas zonas se encuentran menos expuestas a la accién

de los vientos humedos (INEGI 1992).
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Figura 5. Mapa de tipos de climas en el estado de Hidalgo basado en CONABIO, 1995 (Tomado de
Bravo-Cadena, 2008).

5.3 Hidrologia

Hidalgo esta conformado por dos regiones hidrolégicas, la region del rio Panuco con
una cuenca (rio Moctezuma) y la region Tuxpan-Nautla con tres cuencas (rio Tecolutla,
rio Cazones y rio Tuxpan). La Region del rio Panuco es la mas importante, ya que
comprende casi todo el estado de Hidalgo, con una superficie aproximada de 19,793.60
km?, mientras que en la regién Tuxpan—Nautla sélo ocupa un &rea de 1,111.52 km?

(INEGI, 1999)
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5.4 Vegetacion

La heterogeneidad topografica y climatica del estado provoca que Hidalgo presente una
gran variedad de tipos de vegetacion (Villavicencio et al., 1993). Los bosques tropicales
perennifolios, subcaducifolio, caducifolio y las partes bajas del bosque mesofilo de
montafia se localizan en las areas de climas calidos y semicélidos. Los bosques de
coniferas, bosques de encinos y las partes altas del bosque de montafia predominan
en las areas con climas templados. Por ultimo, el bosque tropical caducifolio, los
bosques espinosos y el matorral xerofilo se encuentran principalmente en las zonas de

climas é&ridos y semiaridos (Martinez-Morales et al., 2007; Figura 5).

—— Limite municipal

Il Bcsque tropical perennifolio

B Bosque tropical caducifolio y subcaducifolio
Bosque espinoso
Pastizal

P Matoral xeréfilo
Bosque de enano

I Bosque de coniferas

I Bosque mesdfilo de montafia
Vegetacion acuatica

[_] Zona antropizada

Figura 6. Vegetacion de Hidalgo con base en la nomenclatura de Rzedowski (1981) y la informacion del
Inventario Forestal Nacional, 2000 (Velazquez et al. 2002).
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El matorral xeréfilo es el tipo de vegetacion predominante en el estado, tiene una
extensiéon de 253,519 has, seguido del bosque de coniferas con 189,260 has, el
bosque de encino con 150,096 has, bosque mesdfilo de montafia con 114,782 has,
bosque tropical perennifolio con 83,352 has, bosque tropical caducifolio vy
subcaducifolio con 14,630 has, pastizal con 2,122 has, vegetacién acuatica con 869

has y el bosque espinoso con 279 has (Martinez-Morales et al. 2007).

5.5 Eco-regiones

En el estado existen seis eco-regiones (CONABIO, 1999), la predominante es la de
Matorrales Xerofilos del Sur de la Meseta Central (MXSMC), la segunda region son los
Bosques de Coniferas y Encinos de la Sierra Madre Oriental (BCESMO), seguida por la
region de Bosques Mesofilo de Montafia de Veracruz (BMMV), la region de Selvas
Humedas de la Planicie Costera de Veracruz (SHPCV), Bosque de Coniferas y Encinos
del Sistema Neovolcanico Transversal (BCESNT) y una pequefa porcion de las Selvas
Secas de la Planicie Costera de Tamaulipas (SSPCT). Esta Ultima regién, esta
representada por una muy pequefia superficie al noroeste del estado, en el municipio

de Pacula (Martinez-Morales et al. 2007).
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Figura 7. Mapa de Ecorregiones del estado de Hidalgo basado en CONABIO, 1999 (Tomado de Bravo-
Cadena 2008).
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5.6 Geografia
El territorio estatal se encuentra afectado por cuatro provincias biogeogréficas (Figura
8), que son el Eje Volcanico, el Altiplano sur (Zacatecano-Potosino), la Sierra Madre

Oriental y el Golfo de México (CONABIO, 1997).

[ | Provincias Biogeogréficas

[ | Hidalgo

500 0 500 Kilometers

Figura 8. Provincias biogeograficas donde se ubica el Estado de Hidalgo.

El Eje Volcanico cubre la parte sur del estado, se ubica en el centro del Pais,
abarcando el Distrito Federal, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco,

Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro Tlaxcala y Veracruz. Sus coordenadas
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extremas aproximadas son: 18°40' - 20° 55' latitud N y 96° 30" - 105° 20' longitud O, y
atraviesa el pais de costa a costa. Se encuentra entre los 1000 y poco mas de 5000
msnm, predominando altitudes entre los 1500 y 2500 metros sobre nivel del mar
(Ferrusquia- Villafranca, 1993). Se compone predominantemente por rocas volcanicas
terciarias y cuaternarias; la topografia es variada aunque no llega a ser tan accidentada
como la Sierra Madre Oriental.

El Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino) abarca gran parte del desierto de
Chihuahua, parte de los estados de Coahuila, Durango, Zacatecas, Aguascalientes,
Guanajuato, Querétaro e Hidalgo (CONABIO, 1997).

La Sierra Madre Oriental se localiza en el noreste de México, hacia los 97° 24’ - y
los 19° 43’ 48” — 25° 45’ latitud N, 102° 15’ 36” longitud O, ocupando un area de 60
978.34 km? que equivale aproximadamente al 3% del territorio nacional, en un
intervalo altitudinal entre los 200-3600 msnm y con altitudes predominantes entre los
1500-2000 msnm (Luna et al., 2004). Ocupa la mayor parte del territorio estatal y esta
constituida principalmente por rocas sedimentarias, continentales y marinas; la
topografia de esta provincia es muy accidentada debido a su historia geoldgica (Luna et
al., 2004).

El Golfo de México se localiza en el este del pais, en los estados de Veracruz,
Tabasco, Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla, Oaxaca, Chiapas Yy
Campeche, Belice y el norte de Guatemala, sOlo cubre en una pequefia parte del
noroeste del estado y esta constituida por rocas sedimentarias de origen marino

(INEGI, 1999).
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6. MATERIAL Y METODO

6.1 Seleccidn de especies

Para determinar las especies de artiodactilos que habitan en el estado de Hidalgo, se
recopilaron los registros disponibles en bases de datos electronicas en linea:
Biodiversity Data Portal GBIF (2010), Unidad de Informética para la Biodiversidad
UNIBIO (2010), Coleccion de fotocolectas biologicas: Instituto de Biologia-UNAM
(2010) y en la Comision Nacional para el conocimiento de la Biodiversidad (2010):
Colecciones de la Red Mundial De Informacién Sobre Biodiversidad REMIB (2010), la
cual hace disponibles a los usuarios datos de 20 instituciones en México. La
nomenclatura de las especies se utilizo con base a Wilson y Reader (2005).

Debido a que los registros de los artiodactilos en Hidalgo son escasos, se amplio
la busqueda de registros para las regiones biogeogréficas, lo anterior con la finalidad
de que los modelos generados para el estado de Hidalgo resultaran mas confiables.

A consecuencia de que existian muchos registros en las fuentes consultadas que
no poseian coordenadas geogréficas, pero si los datos de la localidad, fue necesario
georreferenciarlos, esto se realiz6 utilizando el SIG ArcView version 3.3, mediante una

base de localidades de México (INEGI, 2000).
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6.2 Construcciéon de los modelos

6.2.1 Modelos Maxent

El proceso de modelado consiste en dos pasos: 1) modelar el nicho ecoldgico de la
especie y 2) proyectar el modelo de nicho a un paisaje geogréfico para identificar areas
potenciales de su distribucion (llloldi-Rangel y Escalante, 2008).

Los modelos se obtuvieron con el algoritmo Maxent, fundamentado en el concepto
de maxima entropia, esto significa que asimila una distribucion uniforme, ademas de
que sélo utiliza datos de presencia para la construccion de los modelos. Se ha
comprobado que brindan una mayor precision en los resultados al identificar areas
potenciales de distribucion (Hernandez, et al., 2006; Elith, et al., 2006) y sobre todo le
da peso a las variables ambientales que resultan ser importantes para la interpretacion
de los resultados (Phillips et al., 2006).

Se utilizaron 19 variables ambientales para realizar los modelos, las cuales se
obtuvieron de WorldClim (disponible en linea: http://worldclim.org/). Esta base de datos
realizada por Hijmans et al. (2005), es un conjunto de capas climaticas globales con
una resolucion espacial de un kilbmetro cuadrado, pueden ser utilizados para la
asignacion y el modelado espacial en un Sistema de Informacién Geografica (SIG ) u
otros programas informaticos (Cuadro 1). Se eligieron estas variables debido a que han
sido ampliamente utilizadas para predecir la distribucion de mamiferos con resultados
confiables (Peterson et al., 2002a; Sanchez-Cordero et al., 2005; Martinez-Meyer et al.,
2006).

La modelacion se realizd utilizando una mascara de las cuatro provincias

biogeograficas que integran el estado de Hidalgo, que son el Eje Volcanico, el Altiplano
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sur (Zacatecano-Potosino), la Sierra Madre Oriental y el Golfo de México (disponible en
linea http://www.conabio.gob.mx). Posteriormente se cort6 el poligono correspondiente
al estado de Hidalgo. Lo anterior, debido a que los modelos se alimentaron con datos
de Hidalgo y de las provincias biogeograficas que se encuentran dentro de su territorio
a consecuencia de la escasez de registros.

Se configuré el programa Maxent para que realizara 10 réplicas por cada
especie, y asi mismo, se ajustd para que se llevara a cabo una evaluacion y validacién
para los modelos de las tres especies de artiodactilos, esto quiere decir que del 100%
de los datos, el 60% fue ocupado para la realizacion de los modelos y con el 40%

restante el algoritmo realiza la validacion.
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Cuadro 1. Variables ambientales utilizadas para generar los modelos de distribuciéon potencial de los

artiodactilos. Obtenidas del WorldClim, en donde la variable 3. Isotermalidad: se calcula
utilizando los valores de la media del rango diario (variable 2) entre el rango de temperatura
anual (variable 7), mientras que la variable 7 se obtiene de la temperatura maxima (variable 5)
menos la temperatura minima del mes mas frio (variable 6).

Variables

©©o N OsWDNRE

PR RPRRPRRRPRRRPR R
©OoNOO O A WNREO

Climaticas

Temperatura media anual

Media del rango diario (media mensual (temp max-temp min)
Isotermalidad (P2/P7)(*100)

Estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar * 100)
Temperatura maxima del mes mas caliente

Temperatura minima del mes mas frio

Rango de temperatura anual (p5-p6)

Temperatura media del cuarto mas humedo

Temperatura media del cuarto méas seco

Temperatura media del cuarto mas caliente

Temperatura media del cuarto mas frio

Precipitacién anual

Precipitacién del mes mas humedo

Precipitacién del mes mas seco

Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion)
Precipitacién del cuarto mas humedo

Precipitaciéon del cuarto mas seco

Precipitacién del cuarto mas caliente

Precipitaciéon del cuarto mas frio
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6.2.2 Mapa de presencia-ausencia

De los mapas obtenidos por Maxent, se seleccion6 el mapa AVG (promedio) para cada
especie, posteriormente se indicé al software que los mapas resultantes tuvieran un
formato reconocible en grids para posteriormente abrir y procesar los mapas en un SIG
(Sistema de Informacién Geografica) en este caso ArcView GIS 3.3. Donde se realizd
la eliminacion de la sobre prediccion, puesto que el modelo arroja los mapas con un
rango de valores de distribucion potencial que varia para cada especie, por lo que es
necesario convertirlos en mapas que muestren solo presencia y ausencia. Para esto,
se utilizaron dos criterios diferentes, el primero fue realizando el corte con el porcentaje
de probabilidad mayor o igual de 0.5, pues este criterio ha sido utilizado en diferentes
trabajos, sin embargo, como los resultados obtenidos con este método arrojaron mapas
con un gran namero de errores de omision, se determino utilizar un segundo método
denominado “minima omisiéon” que consiste en hacer el corte de presencia en el valor
donde todos los puntos de registros se encuentren dentro del area predicha por el

modelo.

6.2.3 Mapas de uso de suelo

Posteriormente y a partir de la bibliografia, se gener6 una base de datos por especie de
los tipos de vegetacion donde se han registrado y mediante el mapa de uso de suelo de
la CONABIO (1999), se generd un corte solo con los tipos de vegetacion (uso de suelo)
donde se podria encontrar la especie. Este mapa no esta relacionado con los modelos

de nicho y sélo se usa como predictor de las especies al tipo de vegetacion.
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6.2.4 Mapas de presencia-ausenciay uso de suelo

Adicionalmente se sobrepuso digitalmente el mapa de minima omision con el mapa de
vegetacion (uso de suelo), con el objeto de descartar las zonas o lugares donde por el
tipo de vegetacion no se encuentran las especies estudiadas, ajustando sus limites de

distribucién.

6.2.5 Mapa de influencia humana

Por ultimo, se delimit6 el area obtenida en el mapa anterior, sobreponiendo la mascara
de influencia humana, obtenida de The Center for International Earth Science
Information Network (disponible en web: http://www.ciesin.columbia.edu/wild_ &reas/),
la cual esta a escala planetaria y se recorté para el estado de Hidalgo. El indice de
influencia humana se calcula tomando en cuenta cinco tipos de datos: densidad
demogréfica, transformacion de la tierra, accesibilidad e infraestructura de energia
eléctrica y los biomas estandarizados (Sanderson et al., 2002 ver cuadro 2). La
presencia humana tiene influencia sobre los nichos de los artiodactilos que habitan en
un determinado lugar, ya que las especies reaccionan a la perturbacion. En la Figura 9
se muestra la frecuencia de los valores del indice de influencia humana para el estado
de Hidalgo, siendo importante resaltar que Sanderson et al. (2002 ver cuadro 3)
indican que para los ambientes de Norteamérica el valor del indice humano para los
ambientes de Hidalgo esta entre el 10 y 21, por lo que Hidalgo tiene valores mayores

de esta huella humana al menos con respecto a Norteamérica.
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Cuadro 2. Datos geograficos usados para generar el indice de influencia humana. Modificado de
Sanderson et al., 2002

Tipo de dato Nombre del dato Afio Fuente Referencia
dDenS|qaq Distribucion de la poblacién en el mundo 1995 CIESIN CIESIN
emografica 2000

uso global de la tierra/ Version de la cubierta Loveland et
de la tierra 2 1992-1993 NIMA
al. 2000
Mapas del vector niveles de O centros urbanos | 1960s-1990s NIMA
Mapa del vector de nivel 0 nacleos de
‘A poblacién 1960s-1990s NIMA
transformamon NIMA 1997
de la tierra _ _
Mapa del vector de nivel 0 Caminos y
Ferrocarriles 1960s-1990s NIMA
Mapa del vector de nivel 0 Caminos y
Ferrocarriles
Mapa del vector de nivel O linea costera
o Mapa del vector de nivel O rios (rios principales | 1960s-1990s NIMA NIMA 1997
accesibilidad definidos como los rios
representados por el continuos
poligonos a el mar)
infraestructura de Satélites Meteorologicos de Defensa, Elvidae et
NP Programa, luz estable 1994-1995 | NOAA/NGDC g a
energia eléctrica al. 1997
Biomas terrestres 2001 WWF Olson et al
biomas ) - . '
estandarizados regiones biogeograficas terrestres 2001 WWF 2001
CIESIN, Centro para la Red Internacional de Informacién Ciencias de la Tierra, Universidad de Columbia, CCl, Centro Comun de
Investigacion de la Comisién Europea; NGDC, National Geophysical Data Center, las imagenes NIMA, Agencia Nacional de
Cartografia, NOAA, National Oceanic and Atmospheric Administration; UNL, la Universidad de Nebraska, Lincoln, USGS,
Servicio Geoldgico de EE.UU., WWF, Fondo Mundial para la Naturaleza, Estados Unidos Nota: Aunque el nivel de mapa
vectorial 0, ed. 3, conjuntos de datos fueron publicados en 1997, las bases de datos en los que se basa se derivan de la Defensa
Mapeo de la Agencia Operacional cartas nauticas desarrollado a partir de mediados de 1960 hasta principios de 1990.
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Figura 9. Grafica de la frecuencia con la que se encuentra el indice de influencia humana en el estado

de Hidalgo.
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Cuadro 3. Resumen de las puntuaciones del indice de influencia humana por territorio y bioma.
Modificado de Sanderson et al., 2002.

Territorio

Biomas

Area
(km2)

Minima

Maxima

Media o
Promedio

Desviacion
Estandar

10% pristino

Norte América

Bosques secos
tropicales y
subtropicales de
hoja ancha

51,009

54

14.71

8.41

Norte América

Bosques
tropicales y
subtropicales
de coniferas

288,921

46

10.28

531

Norte América

Bosques
templados
latifoliados y
bosques mixtos

2,838,104

68

17.79

9.50

Norte América

Pastizales
tropicales y
subtropicales
sabanas y
matorrales

80,595

72

21.86

9.73

Norte América

Praderas
sabanas y
matorrales

3,092,350

68

13.75

8.27

Norte América

Matorral
mediterranea

121,268

64

16.93

11.45

Norte América

Desiertos y
matorral xeréfilo

2,322,298

64

9.55

6.52

Norte América

Manglares

5,004

52

19.20

5.96

10

NOTA: EI 10% mas pristino esta integrado dentro de las areas mas conservadas.
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7. RESULTADOS

7.1 Seleccion de especies

Las tres especies de artiod4ctilos presentes en el estado de Hidalgo fueron Odocoileus
virginianus, Mazama americana y Tayassu tajacu y para los cuales se cont6 con cinco
0 mas registros a nivel de las provincias biogeograficas, en las Figuras 10, 11y 12; se
observan los puntos (registros) de las tres especies de artiodactilos, asi como el
namero de veces que se obtuvieron estos registros, se consideraron todos pues fueron
registrados en diferentes fechas, ya que a nivel estado son muy escasos, ademas de
gue cinco es el numero minimo de datos que permiten generar modelos confiables con
Maxent (Phillips et al., 2006). La especie con mas registros fue Odocoileus virginianus
con 109, seguido por Mazama americana con 27 y para Tayassu tajacu solamente se

recabaron 21 registros (Cuadro 4).

Cuadro 4. Registros de artiodactilos en las provincias biogeograficas.

Nombre Cientifico Nombre Comun Registros
Odocoileus virginianus  Venado cola blanca 109
Mazama americana Temazate, cuachacal o chacal 27
Tayassu tajacu Pecari de collar 21
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Figura 10. Ubicacion de los registros de Odocoileus virginianus (venado cola blanca) en las
provincias biogeograficas.

39



« Registros Maz-am
| Provincias Biogeograficas
| Hidalgo

......

| L

o -
.... g
6 0 8 Kilometers o a
e F— et
500 0 500 Kilometers

e —.

Figura 11. Ubicacién de los registros de Mazama americana (temazate) en las provincias
biogeogréficas.
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Figura 12. Ubicacidn de los registros de Tayassu tajacu (pecari de collar) en las provincias
biogeograficas.
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7.2 Descripcion de los modelos

7.2.1 Mapas de Tayassu tajacu

En el modelo de distribucion potencial generado mediante la herramienta Maxent para
la especie Tayassu tajacu, el color mas intenso indica los sitos donde se encuentran las
condiciones ambientales para su distribucion (Figura 13). Aunque esta especie puede
adecuarse practicamente a cualquier ambiente del estado, se observa que las
condiciones mas favorables se ubican al Noreste. Asi mismo se observa que en la
parte oeste y noroeste del estado no puede estar la especie, pues no se presentan

condiciones favorables (Figura 13).

Probabilidad de ocurrencia

[ ]0.335-0.37

[ ]0.37-0.406

[ ]0.406 - 0.441
[ 0.441 - 0.477
I 0.477 - 0.512
I 0.512 - 0.547
I 0.547 - 0.583
I 0.583-0.618
I 0.618 - 0.654

A

60 0 60 120 Kilometers

Figura 13. Modelo de distribucién potencial para Tayassu tajacu (pecari de collar) en Hidalgo. Se
muestra la probabilidad de ocurrencia que va del color mas claro al mas intenso, siendo en
los colores més intensos lo sitos donde se encuentran las condiciones ambientales para su
posible distribucién.
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Asi mismo, en el modelo de presencia-ausencia, generado mediante la minima
omisién, se observa que disminuye el area potencial de distribucion, ya que en este
mapa soélo se toman valores de 0 y 1, esto quiere decir, 0 cuando no estan las
condiciones y 1 cuando se presentan las condiciones éptimas (definidas por el modelo),
(Figura 14). En el mapa se observa que en la parte oeste y noroeste del estado no

puede estar la especie, pues no se presentan ambientes adecuados.

|:| Condiciones favorables
Condiciones no favorables

50 1] 50 100 Kilometers
e ™ e— —

Figura 14. Modelo de presencia ausencia generado mediante la minima omisidn para Tayassu tajacu
(pecari de collar). En color azul se encuentran presentes las condiciones ambientales para
gue la especie pueda subsistir y en color lila no estan estas condiciones.
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El mapa de uso de suelo, generado mediante los tipos de vegetacion, predice que
existe una distribucion muy amplia que abarca practicamente todo el estado donde aun

hay vegetacion nativa (Figura 15).

Vegetacidn favorable
Vegetacion no favorable

50 0 50 100 Kilometers

Figura 15. Mapa que muestra la distribucion de los tipos de habitat donde se ha registrado a Tayassu
tajacu (pecari de collar). El color morado es la vegetacion optima y los pequefios fragmentos
color lila son vegetacion no favorable para la especie.
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Posteriormente en el modelo donde se sobrepone el mapa de Presencia-Ausencia
(minima omisién) y el de uso de suelo (vegetacion), se muestra un area mayormente
restringida, pero con las condiciones 6ptimas para que la especie pueda subsistir

(Figura 16).

Condiciones favorables

Condiciones no favorables

60 o B0 120 Kilometers

Figura 16. Modelo de presencia ausencia (minima omision) y uso de suelo (vegetacion) para Tayassu
tajacu (pecari de collar). El color rosa muestra el area de distribucidon potencial para la
especie y en color lila el &rea donde no existen las condiciones apropiadas.
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Por Ultimo, se gener6 un mapa de indice de Influencia Humana, éste puede
considerarse como el modelo final, en el que las areas delimitadas por color verde
representan los sitos potenciales de distribucion de Tayassu tajacu, asi mismo las
zonas de color gris mas intenso representan los asentamientos humanos o las zonas
de mayor influencia antropogénica (Figura 17). Es de deducir que aunque éstas se
encuentren dentro de la zona delimitada por el modelo y existan las condiciones
Optimas para el desarrollo de Tayassu tajacu, la actividad antropogénica reduce las

zonas potenciales de distribucion a las zonas de color gris claro.

~ Distribucitn potencial
Indice de influencia humana

60 o 60 120 Kilometers

Figura 17. Mapa de indice de Influencia Humana para Tayassu tajacu (pecari de collar). Las areas
delimitadas por color verde representan los sitos potenciales de distribucion vy el color gris
mas intenso representa los asentamientos humanos o las zonas de mayor influencia
antropogénica.

46



7.2.2 Mapas de Odocoileus virginianus

Para la especie Odocoileus virginianus, el modelo de distribucion potencial generado
mediante la herramienta Maxent se indica en las zonas de color mas intenso. Esta
especie al igual que el pecari de collar podria vivir practicamente en cualquier lugar del

estado (Figura 18).

Probabilidad de ocurrencia

i [ ]0.017-0.107
‘ [ ]0.107-0.196
[ ]0.196-0.286
[ ]0.286-0.376
[ ]0.376-0.466
[ ]0.466-0.555
0.555 - 0.645
I 0.645 - 0.735
I 0.735 - 0.825

A

B0 0 B0 120 Kilometers

Figura 18. Modelo de distribucidn potencial para Odocoileus virginianus (venado cola blanca). Donde se
muestra la probabilidad de ocurrencia que va del color mas claro al mas intenso, siendo en
los colores mas intensos los sitos donde se encuentran las condiciones ambientales para su
distribucidn.
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Para el modelo de Presencia-Ausencia, generado mediante la minima omisién donde
estdn o no estan las condiciones ambientales, el resultado muestra que las zonas de
color rosa es donde se presentan las condiciones, al noroeste, sureste, zona centro y

unos fragmentos en el suroeste del estado (Figura 19).

Condiciones favorables
Condiciones no favorables

50 0 50 100 Kilometers

Figura 19. Modelo de presencia para Odocoileus virginianus (venado cola blanca). En color rosa se
encuentran presentes las condiciones ambientales para que la especie pueda subsistir y en
color lila no se presentan estas condiciones.
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En el mapa de uso de suelo (vegetacion), generado mediante los tipos de vegetacion,
muestra que Odocoileus virginianus presenta una distribucién dispersa en todo el

estado (Figura 20).

Vegetacidn favorable
Vegetacidn no favorable

60

o
oD
o

120 Kilometers

Figura 20. Mapa que muestra la distribucién de los tipos de habitat donde se ha registrado a Odocoileus
virginianus (venado cola blanca). El color amarillo muestra la vegetacién 6ptima y color lila
presenta vegetacion no favorable para la especie.
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Posteriormente, el modelo donde recorta el mapa de presencia-ausencia (minima
omisién), con el de Uso de Suelo (vegetacion), da como resultado un area mas
restringida comparada con los mapas anteriores, donde existen las condiciones
Optimas para que la especie pueda subsistir y resulta una distribucién poco dispersa
que va del noroeste, centro y sureste del estado con pequefios fragmentos en el

suroeste (Figura 21).

- Condiciones favorables

Condiciones no favorables

B0 0 B0 120 Kilometers

Figura 21. Modelo de presencia ausencia (minima omisién) y uso de suelo (vegetacion) para
Odocaoileus virginianus (venado cola blanca). El color verde muestra el area de distribucién
potencial para la especie y en color lila el area donde no existen las condiciones

apropiadas.
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Por dltimo se gener6 un mapa de indice de Influencia Humana. Donde las areas
delimitadas por color amarillo representan los sitos potenciales de distribucién de
Odocoileus virginianus, asi mismo se observa que las zonas de color gris mas intenso
representan los asentamientos humanos o las zonas de mayor influencia antropogénica
(Figura 22). Se puede observar que la distribucion potencial delimitada por el modelo,
donde existan las condiciones Optimas para el desarrollo de Odocoileus virginianus, la

actividad antropogénica reduce las zonas potenciales de distribucién a las zonas de

color mas claras.

~ Distribucidn potencial
Indice de influencia humana
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Figura 22. Mapa de indice de Influencia Humana para Odocoileus virginianus (venado cola blanca). Las
areas delimitadas por color amarillo representan los sitos potenciales de distribucion vy el
color gris mas intenso representan los asentamientos humanos o las zonas de mayor
influencia antropogénica.
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7.2.3 Mapas de Mazama americana

Por ultimo, para la especie Mazama americana, se observa que las zonas de color mas
intenso son los sitos donde se encuentran las condiciones ambientales para su
distribucion, de acuerdo con el método de distribucion potencial generado por Maxent
(Figura 23). Cabe mencionar que de las tres especies de artiodactilos, ésta es la mas
sensible a los cambios de su hbitat y tiene habitos alimenticios muy especificos, por lo
que tiene una distribucion restringida comparada con el pecari de collar y el venado

cola blanca.

Probabilidad de ocurrencia

[ ]0.058-0.106
[__]0.106-0.153
] 0.153 - 0.201
I 0.201 - 0.249
I 0249 - 0.296

B 0.296 - 0.344

I 0344 - 0.392

B 0392 - 0.439

I 0439 - 0.487

B0 0 60 120 Kilometers

Figura 23. Modelo de distribucion potencial para Mazama americana (temazate, chacal o cuachacal). La

probabilidad de ocurrencia va del color mas claro al mas intenso, siendo en los colores mas
intensos lo sitos donde se encuentran las condiciones ambientales para su distribucién.
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Asi mismo, en el modelo de presencia-ausencia generado mediante la minima omision,
se observa que disminuye el area potencial de distribucién. Las condiciones mas
optimas se encuentran desde la parte centro-norte, hasta el sureste del estado (Figura

24).

- Condiciones favorables

Condiciones no favorables

60 0 60 120 Kilometers

Figura 24. Modelo de presencia ausencia generado mediante la minima omision para Mazama
americana (temazate, chacal o cuachacal). En color morado se encuentran las condiciones
ambientales para que la especie pueda subsistir y en color lila no se presentan estas
condiciones.
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El mapa de uso de suelo generado mediante los tipos de vegetaciéon, predice que

existe una distribucién mas amplia que el mapa anterior (Figura 25).

Vegetacidn favorable
Vegetacidn no favorable

50 u] 50 100 Kilometers

Figura 25. Mapa que muestra la distribucion de los tipos de habitat donde se ha registrado a Mazama
america (temazate, chacal o cuachacal). El color azul muestra la vegetacién éptima y el
color lila presenta vegetacién no favorable para la especie.

54



Mapa de Presencia-Ausencia (minima omision) y el de Uso de Suelo (vegetacion), el
area se restringe a zonas donde las especie pueda subsistir, estas zonas son mas
visibles en la parte norte noroeste hasta el este y parte del sureste del estado, en

donde se presenta un vegetacion de bosque mesdéfilo de montana.

Condiciones favorables

Condiciones no favorables

50 0 50 100 Kilometers

Figura 26. Modelo de presencia ausencia (minima omisién) y Uso de Suelo (vegetacion) para Mazama
americana (temazate, chacal o cuachacal). El color azul muestra el area de distribucion
potencial para la especie y el color lila el area donde no existen las condiciones apropiadas.
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Por dltimo se gener6 un mapa de Indice de Influencia Humana. Este puede
considerarse como el modelo final, en el que las areas delimitadas por color rojo
representan los sitos potenciales de distribucion de Mazama americana, asi mismo se
observa que las zonas de color gris mas intenso representan los asentamientos
humanos o las zonas de mayor influencia antropogénica; por lo que es de deducir que
aungue estén dentro de la zona delimitada por el modelo y existan las condiciones
Optimas para el desarrollo de Mazama americana, la actividad antropogénica reduce

las zonas potenciales de distribucion a las zonas de color més claras.

|| Distribucidn potencial
Indice de influencia humana

[ ]o-16

17 -32

I 33 - 49

I 50 - 65

B s - 52

60 1] B0 120 Kilometers

Figura 27. Mapa de indice de Influencia Humana para Mazama americana (temazate, chacal o
cuachacal). Las areas delimitadas por color rojo representan los sitos de distribucién
potenciales y el color gris mas intenso representa los asentamientos humanos o las zonas
de mayor influencia antropogénica.
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7.2.4 Areas de solapamiento de las tres especies dentro del estado de Hidalgo

En estos mapas se muestra el area de solapamiento entre las tres especies de
artiodactilos en el estado de Hidalgo, en la figura 28 se presenta el solapamiento entre
Odocoileus virginianus y Tayassu tajacu, el &rea de coincidencia es muy notoria ya que
estas especies se caracterizan por su amplia distribucion y tanto el venado cola blanca
como el pecari son especies que pueden adaptarse cualquier tipo de vegetacién. En
la figura 29 se muestra el area de coincidencia para Mazama americana y Tayassu
tajacu, el area es visible por la amplia distribucién de pecari, ya que el area
correspondiente al temazate es mas restringida, pues al solapar el area de las tres
especies, en la figura 30 vemos que las dos especies de venados cola blanca y
temazate practicamente no presentaron coincidencia en su distribucién, pues no
comparten los mismos tipos de vegetacidbn por ende se reduce el area de

solapamiento.

Area de coincidencia

50 0 50 100 Kilometers

Figura 28. Mapa de solapamiento entre Odocoileus virginianus y Tayassu tajacu en el estado de
Hidalgo.
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50 0 50 100 Kilometers

Figura 29. Mapa de solapamiento entre Mazama americana y Tayassu tajacu en el estado de Hidalgo.

- Area de coincidencia

50 0 50 100 Kilometers

Figura 30. Mapa de solapamiento entre Mazama americana, Tayassu tajacu y Odocoileus virginianus
en el estado de Hidalgo.
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8. DISCUSION

Un aspecto de importancia a considerar en este trabajo, es la limitada informacién
sobre los artiodactilos en el estado de Hidalgo, pues no obstante que se realizdé una
busqueda exhaustiva en practicamente todas fuentes disponibles, se recabaron
solamente 2 registros para el temazate. Ademas de la carencia de informacién para las
especies, algunos de los registros encontrados en bases electrénicas carecian de
coordenadas e incluso de la localidad de referencia, por lo que se redujo aun mas el
uso de los registros en la modelacion. Debido a la insuficiencia de informacién no fue
posible modelar para el estado de Hidalgo, por lo que se realizaron los modelos para
las provincias biogeograficas que conforman la entidad.

La principal fuente de informacién para el venado cola blanca fueron las
fotocolectas biologicas del Instituto de Biologia, mientras que para el pecari de collar y
el temazate fue el GBIF. Es importante resaltar la importancia que tiene la recopilacion
y revision de la informacion contenida en diferentes fuentes, debido a que facilitan su
uso para investigaciones futuras investigaciones de diversa indole.

Los resultados nos muestran que la especie con la distribucién potencial mas
amplia es el pecari, seguido del venado cola blanca y el temazate. Sin embargo, en los
mapas generados se pueden apreciar areas dentro del estado en los que existe habitat
adecuado para que estas especies pudieran persistir.

En el caso del pecari y del venado cola blanca, se considera que los mapas
generados con la metodologia, son adecuados biolégicamente, sin embargo, en el caso

del temazate existe sin duda una importante sobre prediccion en cuanto al area
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potencial, pues evidentemente esta especie sb6lo se encuentra en la zona de la Sierra
Madre Oriental y en las Planicies del Golfo (Ceballos y Oliva 2005).

En todos los casos, cuando incluimos en la estimacion de distribucién de especies
la vegetacion y el indice de huella humana, encontramos que su distribucion disminuye
y se fragmenta. Lo anterior es comprensible, debido a que los artiodactilos en general
se encuentran entre las especies mas afectadas por las actividades humanas, ya que
habitualmente son cazadas y se ven afectadas por la pérdida de remanentes con
vegetacion natural (Ceballos y Oliva 2005). Cabe destacar que las tres especies
comparten un fragmento de distribucion potencial en la zona norte y noreste del estado,
aunque ésta es muy reducida.

En los mapas de solapamiento podemos discutir que las dos especies de venados
cola blanca y temazate practicamente no presentaron coincidencia en su distribucion, y
puede ser debido a que no comparten los mismos tipos de vegetacion, Sin embargo, el
pecari de collar comparte grandes éareas de distribucion con ambas especies de
venados. Lo anterior puede ser explicado porque el pecari de collar puede subsistir casi
en cualquier ambiente y ademas no compite de manera importante con ninguna de las
dos especies de venados, ya que es omnivoro y se alimentan de frutos de plantas y
materia animal (Eisenberg, 1981), mientras que los venados son herbivoros.

Historicamente, el venado cola blanca y el pecari de collar habitaron en todo el
estado (Sanchez-Rojas, datos no publicados), sin embargo los registros recientes son
muy raros ya que estas areas se encuentran fragmentadas y con una fuerte influencia

antropogénica, afectando negativamente la distribucion de estas especies. En la

60



actualidad mayormente se encuentran en UMAS, a diferencia del temazate, cuyas
poblaciones en vida libre aun sobreviven en el estado.

En este contexto, la creacion y el buen funcionamiento de una mayor cantidad de
UMAs para los artiodactilos nativos del estado de Hidalgo, podrian significar acciones
en pro de la conservacion de estas especies, ya que son un instrumento que genera
incentivos eficientes de corresponsabilidad de los ganaderos y el gobierno para cuidar
la fauna. Y de esta corresponsabilidad se pueden derivar ahorros substanciales en
fondos publicos para el cuidado y conservacion del hbitat de las especies cinegéticas

(Guajardo y Martinez, 2004).

8.1 Los modelos de distribucion potencial
Los modelos de distribucion potencial son sélo una herramienta para la investigacion
biologica, sin embargo, la informacion que se obtiene a partir de su uso es una
aproximacion de lo que podriamos encontrar en campo. La aproximacion que las
predicciones tengan hacia la realidad, depende en gran medida de la herramienta
utilizada y de las caracteristicas de las especies, pero también influye el nimero de
registros con los que se cuenta y la representatividad que éstos tienen. Una mejor
prediccion se puede obtener con un mayor niumero de datos (Martinez-Meyer et al.,
2004), sin embargo, si los registros son pocos, pero representativos del area de
distribucion, se pueden generar modelos confiables (Lindermayer et al., 1996; Peterson
y Cohoon, 1999; Hirzel et al., 2001).

Respecto al numero de datos, Lindenmayer et al. (1996), sefialan que si las

localidades corresponden al intervalo de distribucion completo de la especie, es decir,
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gue sean representativas, incluyendo los valores maximo y minimo de los
requerimientos ecolégicos, es posible obtener un modelo de distribucion optimo
(Anderson et al., 2003). Asi, en el caso Tayassu tajacu, que fue la especie que
presenté menos registros, con 21, sus localidades correspondieron a un intervalo de
distribucion amplio, pues se incluyeron datos de cuatro provincias biogeograficas y una
extension territorial amplia y por consiguiente y de acuerdo a Lindenmayer et al. (1996),
podriamos considerar que los modelos de distribucion generados para esta especie se
acercan a un nivel 6ptimo.

Por dltimo, se puede considerar que los modelos de distribucion obtenidos en este
trabajo son buenos, ya que se encontraron las condiciones ambientales para que las
especies estén presentes, y ademas, estos modelos fueron filtrados con los tipos de
vegetacion en donde se sabe habitan estas especies y también con un valor de huella
humana y para ambas condiciones es conocida su influencia en la distribucion de estas
especies. Aunado a lo anterior, las distribuciones potenciales generadas en este trabajo
para las tres especies (Mazama americana, Odocoileus virginianus y Tayassu tajacu),
se asemejan a la distribucion conocida y presentada por Ceballos y Oliva (2005).

Fortalezas: Es posible modelar distribuciones geograficas confiables para un gran
namero de especies con relativamente pocos datos. Es posible generar hipotesis
espaciales en escenarios geograficos distintos en tiempo y espacio. El modelado de
nichos vy distribuciones es una disciplina en proceso de maduracion, apoyada en un
marco tedrico robusto (Bravo et al., 2011.).

Limitaciones: La incertidumbre en los datos de entrada y algoritmos es todavia

muy alta, especialmente en las proyecciones en espacio y tiempo. No incorpora otros
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aspectos relevantes de la distribucion de las especies, como la capacidad de
dispersion, interacciones bibticas, barreras biogeograficas y procesos histéricos (Bravo
et al., 2011).

Resulta importante utilizar estos métodos que permiten establecer hip6tesis de
posibles escenarios de la distribucion de estas especies de importancia econdémica

para su manejo y conservacion.
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9. CONCLUSIONES
Los modelos de distribucion potencial generados para las tres especies de
artiodactilos se basaron en los registros para las provincias biogeograficas,
debido la falta de registros de estas especies para el estado de Hidalgo.
Con este estudio fue posible estimar la distribucion potencial de los artiodactilos
dentro del estado, los cuales siguen una tendencia de disminucion vy
fragmentacion al momento de agregar los mapas de presencia-ausencia, de uso
de suelo, de sobreposicion de presencia-ausencia y uso de suelo y del indice de
influencia humana, al modelo generado de Maxent.
Se considera que los modelos de distribucion potencial para los artiodactilos son
adecuados, pero en el caso del temazate es muy probable que se esté sobre
estimando.
El uso del modelo de nicho tiene muchas aplicaciones, sobre todo en la
seleccién de prioridades de conservacion en términos geograficos. Sin embargo,
no deben utilizarse directamente como areas de distribucion geografica real, sino
s6lo como aproximaciones a lo que pueden ser las areas de distribucion
potencial, pues pueden llegar a sobrepredecir o subestimar la distribucion de las
especies.
Los modelos son de gran utilidad para la planeacion estratégica, porque
permiten no solo la preservacion de las especies, sino que se conviertan en
herramientas de manejo para impactar en los procesos de conservacion en

general.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Base de datos que incluye los registros mediante coordenadas geograficas en grados decimales deTayassu

tajacu, recabada de distintas fuentes [UNIBIO= Unidad de Informatica para la Biodiversidad, GBIF=Global
Biodiversity Information Facility , REMIB=Red Nacional de informacion sobre biodiversidad, CFB=Coleccién de
Fotocolectas Biolégicas, VISUAL=Avistamiento en campo] para las cuatro provincias donde se incluye el
estado de Hidalgo [GM=Golfo de México, EV=Eje Volcanico, AS (Z-P)=Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino),
SMO=Sierra Madre Oriental].

ESPECIE

Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu

COORDENADAS
GEOGRAFICAS
LONGITUD LATITUD
-90.97083 16.09722
-90.97083 16.09722
-92.95280 17.54810
-96.07250 18.15880
-96.07250 18.15880
-96.07250 18.15880
-92.93750 17.54810
-92.93750 17.54810
-103.95000 19.44420
-101.11560 21.84110
-100.24050 22.89750
-100.24050 22.89750
-98.37530 22.21390
-98.37530 22.21390
-98.37530 22.21390
-98.37530 22.21390
-98.37530 22.21390
-90.93999 16.10999

PROVINCIA
BIOGEOGRAFICA COLECTA

GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
EV
AS (Z-P)
AS (Z-P)
AS (Z-P)
GM
GM
GM
GM
GM
GM

ANO DE

1986
1986
1994
1991
1991
1991
1999
1960
1969
1968
1950
1950
1989
1990
1989
1986
1986
2006

FUENTE

UNIBIO
UNIBIO
UNIBIO
GBIF
GBIF
GBIF
REMIB
GBIF
REMIB
GBIF
GBIF
GBIF
GBIF
GBIF
GBIF
GBIF
GBIF
CFB
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Tayassu tajacu
Tayassu tajacu
Tayassu tajacu

-90.93999

-104.28000
-104.28000

16.10999
19.59000
19.59000

GM
EV
EV

2006
2008
2008

CFB
CFB
CFB

Anexo 2. Base de datos que incluye los registros mediante coordenadas geograficas en grados decimales de Odocoileus

virginianus , recabada de distintas fuentes [UNIBIO= Unidad de Informatica para la Biodiversidad, GBIF=Global
Biodiversity Information Facility , REMIB=Red Nacional de informacion sobre biodiversidad, CFB=Coleccion de
Fotocolectas Bioldgicas, VISUAL=Avistamiento en campo] para las cuatro provincias donde se incluye el estado
de Hidalgo [GM=Golfo de México, EV=Eje Volcanico, AS (Z-P)=Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino),
SMO=Sierra Madre Oriental].

ESPECIE

Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus

COORDENADAS

GEOGRAFICAS
LONGITUD LATITUD
-91.08330 16.71670
-90.88330 16.15000
-90.85250 16.25861
-90.88333 16.15000
-91.25000 16.82500
-91.25000 16.82500
-91.25000 16.82500
-91.25000 16.82500
-91.08333 16.71667
-91.25000 16.82500
-99.76970 23.97190
-99.76970 23.97190
-99.76970 23.97190

PROVINCIA
BIOGEOGRAFICA COLECTA

GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
SMO
SMO
SMO

ANO DE

2000
1996
1999
2000
2000
2000
2000
2000
1995
2000
1967
1964
1967

FUENTE

REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
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Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus

-99.76970

-100.26611
-100.26611
-100.26611
-101.24944

-98.47639
-91.53555
-91.53555

-101.11556
-100.51762

-99.77791
-98.37528
-98.37528
-98.37528
-99.76972
-99.76972
-99.76972
-99.76972

-100.26611
-100.26611
-100.26611
-102.06139

-99.31000
-99.29999
-99.31000
-99.31000
-99.31000
-98.98000
-99.29999
-99.31000

23.97190
24.86611
24.86611
24.86611
22.86861
21.81777
17.80694
17.80694
21.84111
22.60931
22.52823
22.21389
22.21389
22.21389
23.97194
23.97194
23.97194
23.97194
24.86611
24.86611
24.86611
19.42611
19.30000
19.28999
19.29000
19.28000
19.26000
19.10000
19.26000
19.28000

SMO
SMO
SMO
SMO
AS (Z-P)
GM
GM
GM
AS (Z-P)
AS (Z-P)
AS (Z-P)
GM
GM
GM
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
EV
EV
EV
EV
EV
EV
EV
EV
EV

1967
1970
1972
1970
1980
1968
1961
1961
1989
1968
1956
2008
2008
2008
1964
1964
1964
1964
1982
1980
1982
1976
1995
2001
2003
2003
2004
2008
2004
2003

REMIB
UNIBIO
UNIBIO
UNIBIO
UNIBIO
UNIBIO
GBIF
GBIF
UNIBIO
UNIBIO
GBIF
CFB
CFB
CFB
GBIF
GBIF
GBIF
GBIF
GBIF
GBIF
GBIF
GBIF
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
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Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus

-99.29999
-99.17000
-99.85000
-99.85000
-99.85000
-99.84999
-99.85000
-99.85000
-99.84999
-99.84999
-99.85000
-99.85000
-99.85000
-99.85000
-99.85000
-99.84999
-99.84999
-99.85000
-99.84999
-99.85000
-99.85000
-99.84999
-99.84999
-99.85000
-99.85000
-99.84999
-99.85000
-99.85000
-99.84999
-99.85000

19.26000
19.09000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000

EV
EV
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO

2004
2005
2008
2008
2008
2007
2008
2008
2007
2007
2008
2007
2008
2008
2008
2007
2007
2008
2007
2008
2008
2007
2007
2008
2008
2007
2008
2008
2007
2008

CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
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Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus
Odocoileus virginianus

-99.85000
-99.85000
-99.85000
-99.84999
-99.85000
-99.84999
-99.84999
-99.84999
-99.85000

-100.11000
-100.11000
-100.06000
-100.06000
-100.11000
-100.08000
-100.06999
-100.06999
-100.11000
-100.11000
-100.11000
-104.23000
-104.23999
-104.19000
-104.26000
-104.26000
-104.26000
-104.26000
-104.25000
-104.25000

21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.41000
21.42000
21.42000
21.41000
21.42000
21.47000
21.47000
21.50000
21.50000
21.47000
21.49000
21.48999
21.48999
21.46999
21.46999
21.46999
19.55999
19.56000
19.56000
19.58000
19.57999
19.57999
19.58000
19.58000
19.57999

SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
SMO
AS (Z-P)
AS (Z-P)
AS (Z-P)
AS (Z-P)
AS (Z-P)
AS (Z-P)
AS (Z-P)
AS (Z-P)
AS (Z-P)
AS (Z-P)
AS (Z-P)
EV
EV
EV
EV
EV
EV
EV
EV
EV

2008
2008
2008
2007
2008
2007
2007
2007
2008
2007
2007
2008
2008
2007
2008
2003
2003
2008
2008
2008
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2008
2008
2007

CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
CFB
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Odocoileus virginianus -104.25000 19.58000 EV 2008 CFB
Odocoileus virginianus -104.25000 19.57999 EV 2007 CFB
Odocoileus virginianus -104.25000 19.57999 EV 2008 CFB
Odocoileus virginianus -104.25000 19.58000 EV 2008 CFB
Odocoileus virginianus -104.25000 19.57999 EV 2008 CFB
Odocoileus virginianus -104.25000 19.57999 EV 2008 CFB
Odocoileus virginianus -94.59000 18.17000 GM 2004 CFB

Anexo 3. Base de datos que incluye los registros mediante coordenadas geograficas en grados decimales de Mazama

americana, recabada de distintas fuentes [UNIBIO= Unidad de Informatica para la Biodiversidad, GBIF=Global
Biodiversity Information Facility , REMIB=Red Nacional de informacion sobre biodiversidad, CFB=Coleccion de
Fotocolectas Bioldgicas, VISUAL=Avistamiento en campo] para las cuatro provincias donde se incluye el estado
de Hidalgo [GM=Golfo de México, EV=Eje Volcanico, AS (Z-P)=Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino),
SMO=Sierra Madre Oriental].

ESPECIE

Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana

COORDENADAS
GEOGRAFICAS
LONGITUD LATITUD
-99.06690 21.43870
-99.12700 21.18600
-99.12700 21.18600
-93.27222 16.79861
-99.20805 23.09778
-91.06444 16.71944
-91.05000 16.55000
-93.75944 17.08778
-91.08333 16.71667

PROVINCIA
BIOGEOGRAFICA

SMO
SMO
SMO
GM
SMO
GM
GM
GM
GM

ANO DE
COLECTA

1947
1982
1983
1954
1949
1989
1992
1993
1999

FUENTE

GBIF

GBIF

GBIF
UNIBIO
UNIBIO
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
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Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana
Mazama americana

-90.85250
-90.88333
-90.88333
-91.08333
-91.08333
-91.08333
-91.08333
-91.08333
-91.08333
-90.88333
-91.08333
-90.85278
-90.85278
-91.25000
-99.12694
-99.12694
-98.73644
-90.93999

16.25861
16.15000
16.15000
16.71667
16.71667
16.71667
16.71667
16.71667
16.71667
16.15000
16.71667
16.12500
16.12500
16.82500
21.18639
21.18639
20.79943
16.10990

GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
GM
SMO
SMO
SMO
GM

1988
1998
1989
1999
1999
1997
1998
1997
1998
1988
1997
2000
2000
2000
1982
1984
1998
2006

REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
REMIB
VISUAL
CFB
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