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Alguien me dijo un día. 
Brenda: 

Somos lo que hacemos, si  tu das una caricia, eres amor; si das un abrazo, eres confianza; 
si das una palabra de aliento, eres esperanza.  

También somos lo que soñamos, nos convertimos en nuestros sueños. 
Y hasta hoy lo comprobé. 

 
 

GIRALUNA 
Hay quien sueña con los ríos que conduzcan a El dorado, hay quien sueña con las 

fuentes de la Eterna juventud, hay quien sueña con el Oro del Becerro idolatrado y quien 
sueña con la Alquimia que haga del vicio virtud... 

Pero yo que no pretendo fortalezas ni fortuna, sólo un sueño soñaría…entre un mar de 
girasoles buscaría un Giraluna que velara y desvelara cada noche la otra cara de la 

luna… gira, gira, Giraluna, gira, gira, gira, luna gira, gira y mírame... 
Hay quien sueña con el Trueno de la Caja de Pandora, hay quien sueña con el Rayo 

redentor del Santo Grial, hay quien sueña con Olimpos donde no entre el Mal de Aurora y 
que sueña con Androides más allá del Bien y el Mal... 

Hay quien sueña con el tacto de la mano del Rey Midas, hay quien sueña con la Piedra 
del Poder Filosofal, hay quien sueña con Cruzadas contra infieles en guaridas y quien 

sueña con harenes en la Meca Celestial... 
Pero yo que no pretendo fortalezas ni fortuna, sólo un sueño soñaría…entre un mar de 

girasoles buscaría un Giraluna que velara y desvelara cada noche la otra cara de la 
luna… gira, gira, Giraluna, gira, gira, gira, luna gira, gira y mírame… 

Haz que vea el haz de luz gira, gira, Giraluna, gira, gira, gira, luna gira, gira de la cara de 
tu cruz. 

 LUIS EDUARDO AUTE 

 

Quien no sueña, está dormido. 

El lazo que une nuestros sueños con la realidad es la voluntad, siempre que hay voluntad 
hay solución. 

Las soluciones llegan en forma de preguntas y de respuestas. La respuesta solo es 
importante cuando la pregunta es la adecuada: ¿Cuál es mi próximo sueño?..? 
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RESUMEN 

Para conocer dónde se encuentran las condiciones ambientales adecuadas dentro del 

estado de Hidalgo para las tres especies de artiodáctilos que se distribuyen en el, se 

utilizaron modelos basados en el nicho ecológico, para estimar su distribución 

potencial. Las tres especies de artiodáctilos son: el pecarí de collar (Tayassu tajacu), el 

venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y el temazate (Mazama americana). Se 

recopiló una base de datos de 157 registros pertenecientes a las tres especies. Con 

esta información y con las 19 capas de datos climáticos de WorldClim se realizaron las 

estimaciones, utilizando el algoritmo Maxent (fundamentado en el concepto de Máxima 

Entropía), 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 biogeográficas que incluye el 

estado. Además de la información climática, se obtuvo la información de la vegetación 

donde habitan, así como el índice de huella humana. Se obtuvieron cinco mapas con 

características distintas para cada especie; 1) el modelo de Maxent que nos da un valor 

probabilístico, 2) un mapa de presencia-ausencia que tiene valores categóricos, 3) un 

mapa que indica según la literatura los tipos de vegetación donde se ha registrado la 

especie, 4) un mapa que recorta la presencia-ausencia con los tipos de vegetación, y 

por último, 5) el mapa final, donde se combina el mapa cuatro con un mapa del índice 

de influencia humana y muestra las condiciones óptimas para cada especie. El último 

mapa se consideró como el modelo final, quedando áreas de distribución potencial más 

restringidas para los artiodáctilos. Estos modelos son de gran utilidad para la 

planeación estratégica que permita no sólo la preservación de estas especies sino que, 

a su vez, se conviertan en herramientas de manejo para impactar en los procesos de 

conservación en general. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Artiodáctilos en Hidalgo  

En el estado de Hidalgo sólo se han registrado tres especies del orden Artiodactyla, 

(Mejenes-López et al., 2010), a pesar de que éste es uno de los órdenes más diversos 

entre los mamíferos a nivel mundial. Existen 10 familias y alrededor de 220 especies, 

que incluyen a cerdos, pecaríes, jabalíes, hipopótamos, camellos, venados y jirafas  

(Ceballos y Oliva, 2005). 

La característica principal del orden es la presencia de un número par de dedos 

en las extremidades. La mayoría de las especies de artiodáctilos son herbívoras y 

pocas especies como los pecaríes son omnívoras (Ceballos y Oliva, 2005). Este grupo 

ha proporcionado recursos a los seres humanos durante mucho tiempo, por lo que 

están ligados a procesos de producción primaria desde un punto de vista económico, 

de hecho la explotación de los cérvidos con fines cinegéticos ha sido la base de 

cambios muy importantes en la producción de cárnicos en el norte del país (Retana, 

2006). 

Las especies del estado de Hidalgo son las siguientes: 

Mazama americana (temazate, chacal o cuachacal): es el venado más pequeño de 

Norteamérica, presenta astas sin ramificar (Figura 1a). Se distribuye desde México 

hasta Sudamérica.  Su límite de distribución es la vertiente del Golfo, desde el sur de 

Tamaulipas hasta el suroeste del país, abarcando toda la península de Yucatán y toda 

la costa del Pacífico, de Chiapas hasta una porción de Oaxaca (Ceballos y Oliva, 

2005). 
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Existen pocos registros para el temazate en el estado de Hidalgo y es uno de los 

cérvidos menos estudiados en México. Esta especie es más sensible a los cambios en 

su hábitat 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). 

Rejón (1995), menciona en su estudio que el venado temazate es muy difícil de 

criar en cautiverio, ya que tiene hábitos alimenticios muy específicos, además 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 biología de 

esta especie, incluyendo su distribución. 

Odocoileus virginianus (venado cola blanca): ciervo caracterizado por presentar 

un mechón de pelos blancos en la base de la cola, que se eriza cuando está excitado o 

en huida (de ahí su nombre). Sólo los machos presentan astas, sus orejas son de gran 

tamaño (aproximadamente el 50% de la longitud de la cabeza), su cuerpo es de color 

grisáceo 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 más amplia distribución en México 

(Leopold, 2000). A pesar de que se distribuye en la mayor parte del país, en la 

actualidad muchas de sus poblaciones han desaparecido, por lo que es necesario 

saber dónde se encuentran las poblaciones relictuales. 

  Tayassu tajacu (pecarí de collar): es un cerdo silvestre de un tamaño aproximado 

de 50 cm a la cruz. El cuerpo es robusto, la cola vestigial y la cabeza grande; las 
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extremidades son cortas, delgadas y terminan en pezuñas (Figura 1c). En México se 

encuentra presente en la mayor parte del territorio nacional, aunque está ausente en la 

Península de Baja California y en sólo una parte de la Altiplanicie Central (Ceballos y 

Oliva, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Especies de artiodáctilos 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, c) Tayassu tajacu (pecarí de collar) imagen tomada de 

www.crebellacazamayor.com.ar. 

 



9 

 

Las especies con mayor rango de distribución geográfica en América son el venado 

cola blanca (Odocoileus virginianus) y el pecarí de collar (Tayassu tajacu), los cuales 

habitan en muy diversos tipos de vegetación en las regiones neártica 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 economía de los pueblos indígenas y 

mestizos, debido al consumo de su carne, al uso de sus pieles para elaborar prendas 

de vestir y artesanías. Son utilizados en la caza furtiva y en la de subsistencia y 

actualmente la cacería deportiva se ha extendido a muchas regiones del país, 

produciendo importantes beneficios económicos. Esta industria es una actividad nueva, 

creciente y cada vez más importante, que genera empleos e ingresos económicos a 

quienes se dedican a ello. La cacería ha sido una actividad recreativa tradicional, que 

está enraizada con la historia misma de los seres humanos, su práctica depende 

fundamentalmente de la presencia de vida silvestre (Guajardo y Martínez, 2004). 

En la actualidad, para el venado cola blanca y el pecarí de collar, se han 

disminuido notablemente sus áreas de distribución, incluso se ha presentado la 

erradicación de algunas poblaciones locales (Weber y González, 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 dañar los cultivos (Gallegos et al., 2004). 

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

especies de artiodáctilos son la caza no controlada, aunada a la pérdida y 
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fragmentación del hábitat. Sánchez-Rojas et al. (2009) enfatizan la importancia de las 

UMAs como estrategia complementaria de conservación y uso sostenible de estas 

especies. 

Respecto a los venados temazates no se cuenta con la información suficiente 

para conocer su estado de conservación (Medellín, 2005; Gallina, 2005), mientras que 

los venados cola blanca y el pecarí de collar son especies que no están 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 relación al venado cola 

blanca, Sánchez-Rojas et al. (2009) señala que las UMAs han ayudado a la 

conservación y uso sustentable de esta especie en áreas forestales del centro del país. 

Si bien el número de estudios con estas tres especies de artiodáctilos se ha 

incrementado notablemente en los últimos años a lo largo del país, aún persisten 

huecos de información importantes en relación a su distribución (Weber y González, 

2003; Mandujano, 2004; Gallina, 2005; Gallina et al.,  2007)  

Desde una perspectiva biológica, los cérvidos son especies claves dentro de la 

naturaleza, al formar parte de una red alimenticia como herbívoros dispersores de las 

semillas de las diversas plantas que comen, y como presas de carnívoros 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 pecarí de collar es posible que su 

mejor apuesta para la conservación sea el que se conviertan en un recurso importante 

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

En los últimos 20 años se ha implementado la idea básica de que la explotación de las 

especies debe regularse con el propósito de evitar su extinción (que es el principio 

básico de sustentabilidad). Por esta razón, en México se dirigen acciones para el 

establecimiento de estrategias que conduzcan a la conservación de la vida silvestre 

(LGEEPA, 2001).  

La principal estrategia que se ha implementado para la utilización 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 Artículo 3º, Fracción 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 

hábitat y de poblaciones o ejemplares que ahí se distribuyen”. Por lo que una UMA, es 

una extensión 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 

conservación 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 está innovando el 

aprovechamiento de vida silvestre en México y hay casos que muestran su viabilidad, 

como lo es el estudio realizado por González-Marín et al., (2003). Sin embargo, desde 

el punto de vista de la conservación de la vida silvestre, los resultados de su operación 

son poco convincentes (Gallina-Tessaro et al., 2009). Las estadísticas sobre las 
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especies manejadas actualmente indican que una alta proporción de UMAs tiene 

centrada su atención 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 

económico (Guajardo y Martínez, 2004). 

 

2. ANTECEDENTES 

2.1 Concepto de nicho ecológico 

Como se mencionó anteriormente, para poder generar mapas de distribución potencial, 

una herramienta muy poderosa es el concepto del nicho ecológico, de ahí que sea muy 

importante explicarlo. En 1957, Hutchinson evaluó el nicho en términos matemáticos y 

sugirió que el ambiente puede verse como un gran número de dimensiones que 

representan un recurso o factor de importancia, en el cual cada especie mantendrá una 

distribución particular de frecuencias. De aquí 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 

“la suma de todos los factores que actúan en un organismo, como un hipervolumen n-

dimensional” (Hutchinson, 1957). 

Las variables pueden ser físicas o biológicas (el conjunto de condiciones 

ambientales bajo las cuales las poblaciones de una especie pueden sobrevivir 

indefinidamente sin la necesidad de inmigración). El nicho no se debe considerar como 

el espacio (geográfico), sino como el conjunto de las propiedades del medio ambiente 

que satisfacen las necesidades de los organismos (Milesi y López de Casenave, 2005). 
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No obstante que el concepto aún se debate, es importante mencionar que el 

concepto de Hutchinson (1957) proporcionó 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 ecológico  

El modelado del nicho ecológico, es un instrumento que permite analizar las 

poblaciones de las diferentes especies, así como los factores ecológicos asociados que 

las influyen en distintos grados y modos (Figura 2). Esta información puede ser 

analizada por distintos tipos de algoritmos, muchos de los cuales posibilitan proyectar 

de manera espacialmente explícita y, por tanto, a nivel geográfico, el área potencial que 

ocupa la especie (Illoldi-Rangel y Escalante, 2008). 

La relación entre las condiciones ambientales y las localidades conocidas del 

nicho ecológico de un taxón puede ser una forma de explicar los patrones 

distribucionales. Sin embargo, dado el esfuerzo inmenso que implica conocer con 

detalle los requerimientos de hábitat particulares de cada especie, se han desarrollado 

recientemente algoritmos y herramientas informáticas 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 

distribución de las especies, que llenan huecos de conocimiento y muestreo, lo que 

aumenta enormemente las potencialidades de análisis e interpretación en la ecología 
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(Peterson et al., 2002b), la biogeografía (Peterson y Cohoon, 1999; Anderson et al., 

2002), la conservación (Godown y Peterson, 2000; Peterson et al., 2000; Liebig et al., 

2001), el manejo de especies de importancia económica (Sánchez-Cordero y Martínez-

Meyer, 2000; Peterson y Vieglais, 2001) y el entendimiento de la distribución de 

enfermedades (Beard et al., 2002; Peterson et al., 2002a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2. Modelo de nicho ecológico: de inicio en el espacio geográfico tenemos las diecinueve 

variables climáticas y los registros de presencia de la especie, que son los datos de entrada. 

Posteriormente, en el espacio ecológico es la aplicación del algoritmo, en este caso Maxent, 

que al término de la aplicación proyecta al espacio geográfico un mapa con el área potencial 

donde podría encontrarse la especie. 

 

2.3 Utilidad de los modelos para estimar el área de distribución potencial 

Para estudios enfocados a la conservación, como son los de regionalización 

biogeográfica o determinación de áreas importantes para las especies, no es suficiente 

la información sobre la distribución conocida (Ramírez y Vargas, 1992). La 
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regionalización biogeográfica puede resultar imprecisa y las áreas importantes para la 

conservación de las especies pueden presentar lagunas, al ignorar algunas zonas 

habitadas por las especies. Este problema puede solucionarse en gran medida  al 

determinar la distribución potencial de las especies, a partir del análisis de su 

distribución conocida (Ceballos y Rodríguez, 1993; Ceballos et al., 1998; Sánchez-

Cordero y Martínez-Meyer, 2000; Sánchez-Cordero et al., 2001).  

Estos modelos de distribución espacialmente explícitos, permiten estimar la  

distribución potencial de las especies, gracias a que se han modelado las condiciones 

del clima para diferentes momentos en el tiempo (www.worldclim.org). La predicción de 

la distribución de las especies con base en variables ambientales se fundamenta en la 

Teoría de Nicho, formalizada por Hutchinson (1957) y por consecuencia, las 

predicciones que se hacen sobre la distribución de las especies bajo estos escenarios, 

son llamados Modelos de Nicho Ecológico (Lawley et al., 2006). Estos modelos 

permiten estimar, y por lo tanto presentar hipótesis de la distribución geográfica de las 

especies, los cuales son de gran utilidad para abordar diferentes preguntas biológicas 

(Guisan y Thuiller, 2005). De este modo, la modelación de la distribución permite 

predecir la presencia o ausencia de las especies en áreas no colectadas previamente 

(Sánchez-Cordero et al., 2001). Recientemente, también se ha utilizado la modelación 

para seleccionar sitios adecuados para reintroducir especies, como es el caso del lobo 

mexicano Canis lupus baileyi en el norte de México (Martínez-Meyer et al., 2006).  

El determinar áreas potenciales dentro del estado de Hidalgo para Mazama 

americana, Odocoileus virginianus y Tayassu tajacu puede ser el inicio de una 

planeación estratégica a largo plazo. El área de distribución potencial será la inferencia 

http://www.worldclim.org)/
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acerca de cuál es el área de mayor probabilidad en la que las condiciones climáticas 

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 

Ecológico y la Protección al Ambiente (2001), en su artículo 3° fracción XI define al 

Desarrollo Sustentable como "El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del 

carácter ambiental, económico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la 

productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservación 

del equilibrio ecológico, protección del ambiente y aprovechamiento de recursos 

naturales, de manera que no se comprometa la satisfacción 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 país como Tamaulipas, 

Chihuahua, Sinaloa, Sonora y Baja California se ha implementado su aprovechamiento 

mediante la cacería deportiva, ya que los ingresos que genera esta actividad sirven 

para mejorar las condiciones económicas de la región (Guajardo y Martínez, 2004).  

En México, esta actividad se considera como emergente y algunos estudios la 

consideran como de alto potencial económico de acuerdo con la Secretaría de Turismo 

(SECTUR, 2002). Cabe destacar que el deporte de la cacería ha sido catalogado por la 

Secretaría de Turismo (SECTUR, 2002) como turismo cinegético,  la actividad que 

desarrolla un cazador deportivo nacional o extranjero y que hace uso de servicios 

logísticos y turísticos para hacer más fácil la práctica de este deporte, en un marco de 

http://www.monografias.com/trabajos/tomadecisiones/tomadecisiones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-caracter/el-caracter.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml
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conservación y sustentabilidad de la vida silvestre (Guajardo y Martínez, 2004). En el 

país, la cacería es legal cuando se practica en estricto apego a las disposiciones 

contenidas en la Ley General de Vida Silvestre y otras disposiciones de la Secretaría 

de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 

Las acciones de conservación se deben planificar de acuerdo a la identificación y 

selección de una red de áreas para la conservación de la biodiversidad, junto con el 

desarrollo de planes de manejo adecuados para dichas áreas, 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 matemáticos 

(Margules y Sarkar, 2009). 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Las especies de artiodáctilos potencialmente pueden convertirse en un recurso 

económico en zonas rurales del estado de Hidalgo, por lo que un conocimiento más 

detallado de estas especies permitiría hacer un mejor manejo y al mismo tiempo 

ayudaría a su conservación. Un primer paso para hacer un manejo sostenible es saber 

en dónde se encuentran las condiciones adecuadas para que habiten las especies y 

por tal motivo, en este trabajo se determinaron las áreas de distribución potencial para 

Mazama americana, Odocoileus virginianus, y Tayassu tajacu con base en modelos de 

nicho ecológico. 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

Generar y analizar los modelos de distribución potencial de las especies Mazama 

americana, Odocoileus virginianus, y Tayassu tajacu, en Hidalgo, en función de su 

posible presencia en el estado.  

 

4.2 Objetivos particulares 

 Generar una base de datos con las georreferencias de las tres especies de 

artiodáctilos registradas para el estado de Hidalgo y las regiones biogeográficas que 

lo integran. 

 Elaborar los mapas de distribución potencial de las tres especies de artiodáctilos 

presentes en el estado de Hidalgo, utilizando los registros conocidos, y mediante 

algoritmo basado en el concepto de nicho. 

 Analizar los patrones de distribución de las tres especies en el estado de Hidalgo. 
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5. ÁREA DE ESTUDIO 

 El estado de Hidalgo se encuentra localizado en la zona centro-este de la República 

Mexicana, entre las coordenadas geográficas extremas: 19° 35’ 52’’ -21° 25’ 00’’ latitud 

N y 97° 57’ 27’’- 99°51’ 51’’ longitud O (Figura 3). Posee una extensión territorial de 20, 

813 Km2, representa el 1.1% de la superficie nacional. Colinda al Norte con Querétaro y 

San Luis Potosí, 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). 

 

Figura 3.   Ubicación geográfica 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 elevación digital (INEGI, 1999), en el estado de Hidalgo la 

altitud media es de 1660 msnm, la máxima es de 3492 msnm y la mínima de 18 msnm 

(Figura 4). 

 

Figura 4.  Mapa de elevación 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 climáticas: zonas de climas cálidos y semicálidos de la huasteca Hidalguense 

(Af, Am), zona de climas templados de la Sierra Madre Oriental y Eje Neovolcánico (Cf, 

Cw); y zona de climas secos y semisecos de la Sierra Madre Oriental y Eje 

Neovolcánico (BSk, BSh). La temperatura media anual es de 16° C. La temperatura 

mínima del mes más frío, enero, es alrededor de 4°C y la máxima 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 precipitación media del estado es de 800 mm anuales (INEGI, 1992). 

Zona de climas cálidos y semicálidos de la Huasteca Hidalguense: se localiza en 

la parte norte del estado, concentrándose al noreste en la porción 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 Neovolcánico: se 

distribuyen en las partes del centro y sur de la entidad, registrando variantes de 

precipitación y temperatura, debidas principalmente a alternancias de altitud entre los 

llanos, valles y serranías que conforman a la Sierra madre Oriental y Eje Neovolcánico 

Transversal. 

Zona de climas secos y semisecos de la Sierra Madre Oriental y Eje 

Neovolcánico: Estas zonas se alternan con los templados, concentrándose en el oeste 

sobre las llanuras y lomeríos, estas zonas se encuentran menos expuestas a la acción 

de los vientos húmedos (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 Hidrología 

Hidalgo está conformado por dos regiones hidrológicas, la región del río Pánuco con 

una cuenca (río Moctezuma) y la región Tuxpan-Nautla con tres cuencas (río Tecolutla, 

río Cazones y río Tuxpan). La Región del río Pánuco es la más importante, ya que 

comprende casi todo el estado de Hidalgo, con una superficie aproximada de 19,793.60 

km2, mientras que en la región Tuxpan–Nautla sólo ocupa un área de 1,111.52 km2 

(INEGI, 1999) 
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5.4 Vegetación 

La heterogeneidad topográfica y climática del estado provoca que Hidalgo presente una 

gran variedad de tipos de vegetación (Villavicencio et al., 1993). Los bosques tropicales 

perennifolios, subcaducifolio, caducifolio y las partes bajas del bosque mesófilo de 

montaña se localizan en las áreas de climas cálidos y semicálidos. Los bosques de 

coníferas, bosques de encinos y las partes altas del bosque de montaña predominan 

en las áreas con climas templados. Por último, el bosque tropical caducifolio, los 

bosques espinosos y el matorral xerófilo se encuentran principalmente en las zonas de 

climas áridos y semiáridos (Martínez-Morales et al., 2007; Figura 5). 

 

Figura 6.  Vegetación de Hidalgo con base en la nomenclatura de Rzedowski (1981) y la información del 

Inventario Forestal Nacional, 2000 (Velázquez et al. 2002). 
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El matorral xerófilo es el tipo de vegetación predominante en el estado, tiene una 

extensión de 253,519 has, seguido del bosque de coníferas con 189,260 has, el 

bosque de encino con 150,096 has, bosque mesófilo de montaña con 114,782 has, 

bosque tropical perennifolio con 83,352 has, bosque tropical caducifolio y 

subcaducifolio con 14,630 has, pastizal con 2,122 has, vegetación acuática con 869 

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

 

5.5  Eco-regiones 

En el estado existen seis eco-regiones (CONABIO, 1999), la predominante es la de 

Matorrales Xerófilos del Sur de la Meseta Central (MXSMC), la segunda región son los 

Bosques de Coníferas y Encinos de la Sierra Madre Oriental (BCESMO), seguida por la 

región de Bosques Mesófilo de Montaña de Veracruz (BMMV), la región de Selvas 

Húmedas de la Planicie Costera de Veracruz (SHPCV), Bosque de Coníferas y Encinos 

del Sistema Neovolcánico Transversal (BCESNT) y una pequeña porción de las Selvas 

Secas de la Planicie Costera de Tamaulipas (SSPCT). Esta última región, está 

representada por una muy pequeña superficie al noroeste del estado, en el municipio 

de Pacula (Martínez-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 Geografía 

El territorio estatal se encuentra afectado por cuatro provincias biogeográficas (Figura 

8), que son el Eje Volcánico, el Altiplano sur (Zacatecano-Potosino), la Sierra Madre 

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

 

 

 

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

 

 

El Eje Volcánico cubre la parte sur del estado, se ubica en el centro del País, 

abarcando el Distrito Federal, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, 

Michoacán, 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  país de costa a costa. Se encuentra entre los 1000 y poco más de 5000 

msnm, predominando altitudes entre los 1500 y 2500 metros sobre nivel del mar 

(Ferrusquía- Villafranca, 1993). Se compone predominantemente por rocas volcánicas 

terciarias y cuaternarias; la topografía 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 97º 24’ -  y 

los 19º 43’ 48’’ – 25º 45’ latitud N, 102º 15’ 36’’ longitud O, ocupando un área de 60 

978.34 km2, 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 está 

constituida principalmente por rocas sedimentarias, continentales y marinas; la 

topografía de esta provincia es muy accidentada debido a su historia geológica (Luna et 

al., 2004). 

El Golfo de México se localiza en el este del país, en los estados de Veracruz, 

Tabasco, Tamaulipas, San Luis Potosí, Hidalgo, Puebla, Oaxaca, Chiapas y 

Campeche, Belice y el norte de Guatemala, sólo cubre en una pequeña parte del 

noroeste del estado y está constituida por rocas sedimentarias de origen marino 

(INEGI, 1999). 
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6. MATERIAL Y MÉTODO 

6.1 Selección de especies 

Para determinar las especies de artiodáctilos que habitan en el estado de Hidalgo, se 

recopilaron los registros disponibles en bases de datos electrónicas en línea: 

Biodiversity Data Portal GBIF (2010), Unidad de Informática para la Biodiversidad 

UNIBIO (2010), Colección de fotocolectas biológicas: Instituto de Biología-UNAM 

(2010) y en la Comisión Nacional para el conocimiento de la Biodiversidad (2010): 

Colecciones de la Red Mundial De Información 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 artiodáctilos en Hidalgo son escasos, se amplió 

la búsqueda de registros para las regiones biogeográficas, lo anterior con la finalidad 

de que los modelos generados para el estado de Hidalgo resultarán más confiables. 

 A consecuencia de que existían muchos registros en las fuentes consultadas que 

no poseían coordenadas geográficas, pero sí los datos de la localidad, fue necesario 

georreferenciarlos, esto se realizó utilizando el SIG  ArcView versión 3.3, mediante una 

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

6.2.1 Modelos Maxent 

El proceso de modelado consiste en dos pasos: 1) modelar el nicho ecológico de la 

especie y 2) proyectar el modelo de nicho a un paisaje geográfico para identificar áreas 

potenciales de su distribución (Illoldi-Rangel y Escalante, 2008). 

Los modelos se obtuvieron con el algoritmo Maxent, fundamentado en el concepto 

de máxima entropía, esto significa que asimila una distribución uniforme, además de 

que sólo utiliza datos de presencia para la construcción de los modelos. Se ha 

comprobado que brindan una mayor precisión en los resultados al identificar áreas 

potenciales de distribución (Hernández, et al., 2006; Elith, et al., 2006) y sobre todo le 

da peso a las variables ambientales que resultan ser importantes para la  interpretación 

de los resultados (Phillips et al., 2006). 

Se utilizaron 19 variables ambientales para realizar los modelos, las cuales se 

obtuvieron de WorldClim (disponible en línea: http://worldclim.org/). Esta base de datos 

realizada por Hijmans et al. (2005), es un conjunto de capas climáticas globales con 

una resolución espacial de un kilómetro cuadrado, pueden ser utilizados para la 

asignación y el modelado espacial en un Sistema de Información Geográfica (SIG ) u 

otros programas informáticos (Cuadro 1). Se eligieron estas variables debido a que han 

sido ampliamente utilizadas para predecir la distribución de mamíferos con resultados 

confiables (Peterson et al., 2002a; Sánchez-Cordero et al., 2005; Martínez-Meyer et al., 

2006). 

La modelación se realizó utilizando una máscara de las cuatro provincias 

biogeográficas que integran el estado de Hidalgo, que son el Eje Volcánico, el Altiplano 
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sur (Zacatecano-Potosino), la Sierra Madre Oriental y el Golfo de México (disponible en 

línea http://www.conabio.gob.mx). Posteriormente se cortó el polígono correspondiente 

al estado de Hidalgo. Lo anterior, debido a que los modelos se alimentaron con datos 

de Hidalgo y de las provincias biogeográficas que se encuentran dentro de su territorio 

a consecuencia de la escasez de registros. 

Se configuró el programa  Maxent para que realizara 10 réplicas por cada 

especie, y así mismo, se ajustó para que se llevara a cabo una  evaluación y validación 

para los modelos de las tres especies de artiodáctilos, esto quiere decir que del 100% 

de los datos, el 60% fue ocupado para la realización de los modelos y con el 40% 

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

artiodáctilos. 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 máxima (variable 5) 
menos la temperatura mínima del mes más frio (variable 6). 

 
 

 Variables 

 Climáticas 

1. Temperatura media anual 

2. Media del rango diario (media mensual (temp max-temp min) 

3. Isotermalidad (P2/P7)(*100) 

4. Estacionalidad de la temperatura (desviación estándar * 100) 

5. Temperatura máxima del mes más caliente 

6. Temperatura mínima del mes más frío 

7. Rango de temperatura anual (p5-p6) 

8. Temperatura media del cuarto más húmedo 

9. Temperatura media del cuarto más seco 

10. Temperatura media del cuarto más caliente 

11. Temperatura media del cuarto más frío 

12. Precipitación anual 

13. Precipitación del mes más húmedo 

14. Precipitación del mes más seco 

15. Estacionalidad de la precipitación (coeficiente de variación) 

16. Precipitación del cuarto más húmedo 

17. Precipitación del cuarto más seco 

18. Precipitación del cuarto más caliente 

19. Precipitación del cuarto más frío 
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6.2.2 Mapa de presencia-ausencia 

De los mapas obtenidos por Maxent, se seleccionó el mapa AVG (promedio) para cada 

especie, posteriormente se indicó al software que los mapas resultantes tuvieran un 

formato reconocible en grids para posteriormente abrir y procesar los mapas en un SIG 

(Sistema de Información Geográfica) en este caso ArcView GIS 3.3. Donde se realizó 

la eliminación de la sobre predicción, puesto que el modelo arroja los mapas con un 

rango de valores de distribución potencial que varía 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 número de errores de omisión, se determino utilizar un segundo método 

denominado “mínima omisión” que consiste en hacer el corte de presencia en el valor 

donde todos los puntos de registros se encuentren dentro del área predicha por el 

modelo. 

6.2.3 Mapas de uso de suelo 

Posteriormente y a partir de la bibliografía, se generó una base de datos por especie de 

los tipos de vegetación donde se han registrado y mediante el mapa de uso de suelo de 

la CONABIO (1999), se generó un corte sólo con los tipos de vegetación (uso de suelo) 

donde se podría encontrar la especie. Este mapa no está relacionado con los modelos 

de nicho y sólo se usa como predictor de las especies al tipo de vegetación. 
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6.2.4 Mapas de presencia-ausencia y uso de suelo 

Adicionalmente se sobrepuso digitalmente el mapa de mínima omisión con el mapa de 

vegetación (uso de suelo), con el objeto de descartar las zonas o lugares donde por el 

tipo de vegetación no se encuentran las especies estudiadas, ajustando sus límites de 

distribución. 

 

6.2.5 Mapa de influencia humana 

Por último, se delimitó el área obtenida en el mapa anterior, sobreponiendo la máscara 

de influencia humana, obtenida de The Center for International Earth Science 

Information Network (disponible en web: http://www.ciesin.columbia.edu/wild_ áreas/), 

la cual está a escala planetaria y se recortó para el estado de Hidalgo. El índice de 

influencia humana se calcula tomando en cuenta cinco tipos de datos: densidad 

demográfica, transformación de la tierra, accesibilidad e infraestructura de energía 

eléctrica y los biomas estandarizados (Sanderson et al., 2002 ver cuadro 2). La 

presencia humana tiene influencia sobre los nichos de los artiodáctilos que habitan en 

un determinado lugar, ya que las especies reaccionan a la perturbación. En la Figura 9 

se muestra la frecuencia de los valores del índice 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 índice humano para los 

ambientes de Hidalgo está 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 geográficos usados para generar el índice de influencia humana. Modificado de 

Sanderson et al., 2002 

Tipo de dato Nombre del dato Año Fuente Referencia 

Densidad 
demográfica 

Distribución de la población en el mundo 1995 CIESIN 
CIESIN 
2000 

 
 
 

transformación 
de la tierra 

uso global de la tierra/ Versión de la cubierta 
de la tierra 2 

 
1992-1993 NIMA 

Loveland et 
al. 2000 

Mapas del vector niveles de 0 centros urbanos 1960s-1990s NIMA 

NIMA 1997 

Mapa del vector de nivel 0 núcleos de 
población 

 
1960s-1990s NIMA 

Mapa del vector de nivel 0 Caminos y 
Ferrocarriles 

 
1960s-1990s NIMA 

 
 

accesibilidad 

Mapa del vector de nivel 0 Caminos y 
Ferrocarriles 

 

1960s-1990s NIMA NIMA 1997 
Mapa del vector de nivel 0 línea costera 

Mapa del vector de nivel 0 ríos (ríos principales 
definidos como los ríos 

representados por el continuos 
polígonos a el mar) 

 

infraestructura de 
energía eléctrica 

Satélites Meteorológicos de Defensa, 
Programa, luz estable 

  
1994-1995 NOAA/NGDC 

Elvidge et 
al. 1997ª 

 
biomas 

estandarizados 

Biomas terrestres 2001 WWF Olson et al. 
2001 regiones biogeográficas terrestres 2001 WWF 

CIESIN, Centro para la Red Internacional de Información Ciencias de la Tierra, Universidad de Columbia, CCI, Centro Común de 
Investigación de la Comisión Europea; NGDC, National Geophysical Data Center, las imágenes NIMA, Agencia Nacional de 
Cartografía, NOAA, National Oceanic and Atmospheric Administration; UNL, la Universidad de Nebraska, Lincoln, USGS, 
Servicio Geológico 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 náuticas desarrollado a partir de mediados de 1960 hasta principios de 1990. 
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Figura 9.  Gráfica de la frecuencia con la que se encuentra el índice de influencia humana en el estado 

de Hidalgo. 
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Cuadro 3. Resumen de las puntuaciones del índice de influencia humana por territorio y bioma. 

Modificado de Sanderson et al., 2002. 

 

 

 

 

 

 

 

Territorio Biomas 
Área 
(km2) 

Mínima Máxima 
Media o 

Promedio 
Desviación 
Estándar 

10% prístino 

Norte América 

Bosques  secos 
tropicales y 

subtropicales de 
hoja ancha  

51,009 0 54 14.71 8.41 6 

Norte América 

Bosques  
tropicales y 

subtropicales  
de coníferas  

288,921 0 46 10.28 5.31 5 

Norte América 

Bosques 
templados 

latifoliados y 
bosques mixtos 

2,838,104 0 68 17.79 9.50 7 

Norte América 

Pastizales 
tropicales y 

subtropicales 
sabanas y 
matorrales 

80,595 0 72 21.86 9.73 7 

Norte América 
Praderas 
sabanas y 
matorrales 

 
3,092,350 

 
0 

 
68 

 
13.75 

 
8.27 

 
7 

Norte América 
Matorral 

mediterránea 
 

121,268 
 

0 
 

64 
 

16.93 
 

11.45 
 

6 

Norte América 
Desiertos y 

matorral xerófilo 
2,322,298 0 64 9.55 6.52 6 

Norte América Manglares 5,004 5 52 19.20 5.96 10 

NOTA:   El 10% más prístino está integrado dentro de las áreas más conservadas.                                                                                    
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7. RESULTADOS 

7.1 Selección de especies 

Las tres especies de artiodáctilos presentes en el estado de Hidalgo fueron Odocoileus 

virginianus, Mazama americana y Tayassu tajacu y para los cuales se contó con cinco 

o más registros a nivel de las provincias biogeográficas, en las Figuras 10, 11 y 12; se 

observan los puntos (registros) de las tres especies de artiodáctilos, así como el 

número de veces que se obtuvieron estos registros, se consideraron todos pues fueron 

registrados en diferentes fechas, ya que a nivel estado son muy escasos, además de 

que cinco es el número mínimo de datos que permiten generar modelos confiables con 

Maxent (Phillips et al., 2006). La especie con más 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 artiodáctilos en las provincias biogeográficas. 

Nombre Científico Nombre Común Registros 

Odocoileus virginianus Venado cola blanca 109 

Mazama americana Temazate, cuachacal o chacal 27 

Tayassu tajacu Pecarí de collar 21 
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Figura 10.  Ubicación de los registros de Odocoileus virginianus (venado cola blanca)  en las 
provincias biogeográficas. 
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Figura 11.  Ubicación de los registros de Mazama americana (temazate) en las provincias 

biogeográficas. 
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Figura 12.  Ubicación de los registros de Tayassu tajacu (pecarí de collar) en las provincias 

biogeográficas. 
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7.2 Descripción de los modelos 

7.2.1 Mapas de Tayassu tajacu 

En el modelo de distribución potencial generado mediante la herramienta Maxent para 

la especie Tayassu tajacu, el color más intenso indica los sitos donde se encuentran las 

condiciones ambientales para su distribución (Figura 13). Aunque esta especie puede 

adecuarse prácticamente a cualquier ambiente del estado, se observa que las 

condiciones más favorables se ubican al Noreste. Así 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). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.  Modelo de distribución potencial para Tayassu tajacu (pecarí de collar) en Hidalgo. Se 

muestra la probabilidad de ocurrencia que va del color más claro al más intenso, siendo en 

los colores más intensos lo sitos donde se encuentran las condiciones ambientales para su 

posible distribución. 

Probabilidad de ocurrencia 
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 Así mismo, en el modelo de presencia-ausencia, generado mediante la mínima 

omisión, se observa que disminuye el área potencial de distribución, ya que en este 

mapa sólo se toman valores de 0 y 1, esto quiere decir, 0 cuando no están las 

condiciones y 1 cuando se presentan las condiciones óptimas (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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14.  Modelo de presencia ausencia generado mediante la mínima omisión para Tayassu tajacu 

(pecarí de collar). En color azul se encuentran presentes las condiciones ambientales para 

que la especie pueda subsistir y en color lila no están estas condiciones. 

 

Condiciones favorables 

Condiciones no favorables 
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El mapa de uso de suelo, generado mediante los tipos de vegetación, predice que 

existe una distribución muy amplia que abarca prácticamente todo el estado donde aún 

hay vegetación nativa (Figura 15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15.  Mapa que muestra la distribución de los tipos de hábitat donde se ha registrado a Tayassu 

tajacu (pecarí de collar). El color morado es la vegetación óptima y los pequeños fragmentos 

color lila son vegetación no favorable para  la especie. 

 

 

 

 

 

Vegetación favorable 

Vegetación no favorable 
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Posteriormente en el modelo donde se sobrepone el mapa de Presencia-Ausencia 

(mínima omisión) y el de uso de suelo (vegetación), se muestra un área mayormente 

restringida, pero con las condiciones óptimas para que la especie pueda subsistir 

(Figura 16). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16.  Modelo de presencia ausencia (mínima omisión) y uso de suelo (vegetación) para Tayassu 

tajacu (pecarí de collar). El color rosa muestra el área de distribución potencial para la 

especie y en color lila el área donde no existen las condiciones apropiadas.  

 

 

 

 

 

Condiciones favorables  

Condiciones no favorables 
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Por último, se generó un mapa de Índice de Influencia Humana, éste puede 

considerarse como el modelo final, en el que las áreas delimitadas por color verde  

representan los sitos potenciales de distribución de Tayassu tajacu, así mismo las 

zonas de color gris más 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 

óptimas para el desarrollo de Tayassu tajacu, la actividad antropogénica reduce las 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17.  Mapa de Índice de Influencia Humana para Tayassu tajacu (pecarí de collar). Las áreas 

delimitadas por color verde representan los sitos potenciales de distribución  y el color gris 

más intenso representa los asentamientos humanos o las zonas de mayor influencia 

antropogénica. 
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7.2.2 Mapas de Odocoileus virginianus 

Para la especie Odocoileus virginianus, el modelo de distribución potencial generado 

mediante la herramienta Maxent se indica en las zonas de color más intenso. Esta 

especie al igual que el pecarí de collar podría vivir prácticamente en cualquier lugar del 

estado (Figura 18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18.  Modelo de distribución potencial para Odocoileus virginianus (venado cola blanca). Donde se 

muestra la probabilidad de ocurrencia que va del color más claro al más intenso, siendo en 

los colores más intensos los sitos donde se encuentran las condiciones ambientales para su 

distribución. 

 

Probabilidad de ocurrencia 
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Para  el modelo de Presencia-Ausencia, generado mediante la mínima omisión donde 

están o no están 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). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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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Condiciones no favorables 
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En el mapa de uso de suelo (vegetación), generado mediante los tipos de vegetación, 

muestra que Odocoileus virginianus presenta una distribución dispersa en todo el 

estado (Figura 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20.  Mapa que muestra la distribución de los tipos de hábitat donde se ha registrado a Odocoileus 

virginianus (venado cola blanca). El color amarillo muestra la vegetación óptima y color lila 

presenta vegetación no favorable para  la especie. 

 

 

 

Vegetación favorable 

Vegetación no favorable 
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Posteriormente, el modelo donde recorta el mapa de presencia-ausencia (mínima 

omisión), con el de Uso de Suelo (vegetación), da como resultado un área más 

restringida comparada con los mapas anteriores, donde existen las condiciones 

óptimas para que la especie pueda subsistir y resulta una distribución poco dispersa 

que va del noroeste, centro y sureste del estado con pequeños fragmentos en el 

suroeste (Figura 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21.  Modelo de presencia ausencia (mínima omisión) y uso de suelo (vegetación) para 

Odocoileus virginianus (venado cola blanca). El color verde muestra el área de distribución 

potencial para la especie y en color lila el área donde no existen las condiciones 

apropiadas.  

 

 

Condiciones favorables  

Condiciones no favorables 
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Por último se generó un mapa de Índice de Influencia Humana. Donde  las áreas 

delimitadas por color amarillo representan los sitos potenciales de distribución de 

Odocoileus virginianus, así mismo se observa que las zonas de color gris más intenso 

representan los asentamientos humanos o las zonas de mayor influencia antropogénica 

(Figura 22). Se puede observar que la distribución potencial delimitada por el modelo, 

donde existan las condiciones óptimas para el desarrollo de Odocoileus virginianus, la 

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

color más claras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22.  Mapa de Índice de Influencia Humana para Odocoileus virginianus  (venado cola blanca). Las 

áreas delimitadas por color amarillo representan los sitos potenciales de distribución  y el 

color gris más intenso representan los asentamientos humanos o las zonas de mayor 

influencia antropogénica. 
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7.2.3 Mapas de Mazama americana 

 

Por último, para la especie Mazama americana, se observa que las zonas de color más 

intenso son los sitos donde se encuentran las condiciones ambientales para su 

distribución, de acuerdo con el método de distribución potencial generado por Maxent 

(Figura 23). Cabe mencionar que de las tres especies de artiodáctilos, ésta es la más 

sensible a los cambios de su hábitat y tiene hábitos alimenticios muy específicos, por lo 

que tiene una distribución restringida comparada con el pecarí de collar y el venado 

cola blanca.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

probabilidad de ocurrencia va del color más claro al más intenso, siendo en los colores más 

intensos lo sitos donde se encuentran las condiciones ambientales para su distribución. 

Probabilidad de ocurrencia 
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Así mismo, en el modelo de presencia-ausencia generado mediante la mínima omisión, 

se observa que disminuye el área potencial de distribución. Las condiciones más 

óptimas se encuentran desde la parte centro-norte, hasta el sureste del estado (Figura 

24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24.  Modelo de presencia ausencia generado mediante la mínima omisión 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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Vegetación favorable 

Vegetación no favorable 
 

 

 

El mapa de uso de suelo generado mediante los tipos de vegetación, predice que 

existe una distribución más amplia que el mapa anterior (Figura 25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 25.  Mapa que muestra la distribución de los tipos de hábitat donde se ha registrado a Mazama 

america (temazate, chacal o cuachacal). El color azul muestra la vegetación óptima y el 

color lila presenta vegetación no favorable para  la especie. 
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Mapa de Presencia-Ausencia (mínima omisión) y el de Uso de Suelo (vegetación), el 

área se  restringe a zonas donde las especie pueda subsistir, estas zonas son más 

visibles en la parte norte noroeste hasta el este y parte del sureste del estado, en 

donde se presenta un vegetación de bosque mesófilo de montaña. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26.  Modelo de presencia ausencia (mínima omisión) y Uso de Suelo (vegetación) para Mazama 

americana (temazate, chacal o cuachacal). El color azul  muestra el área de distribución 

potencial para la especie y el color lila el área donde no existen las condiciones apropiadas. 
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Por último se generó un mapa de Índice de Influencia Humana. Este puede 

considerarse como el modelo final, en el que las áreas delimitadas por color rojo 

representan los sitos potenciales de distribución de Mazama americana, así mismo se 

observa que las zonas de color gris más intenso representan los asentamientos 

humanos o las zonas de mayor influencia antropogénica; por lo que es de deducir que 

aunque estén dentro de la zona delimitada por el modelo y existan las condiciones 

óptimas para el desarrollo de Mazama americana, la actividad antropogénica reduce 

las zonas potenciales de distribución a las zonas de color más claras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27.  Mapa de Índice de Influencia Humana para Mazama americana (temazate, chacal o 

cuachacal). Las áreas delimitadas por color rojo representan los sitos de distribución  

potenciales y el color gris más intenso representa los asentamientos humanos o las zonas 

de mayor influencia antropogénica. 
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Área de coincidencia  

7.2.4 Áreas de solapamiento de las tres especies dentro del estado de Hidalgo 

En estos mapas se muestra el área de solapamiento entre las tres especies de 

artiodáctilos en el estado  de Hidalgo, en la figura 28 se presenta el  solapamiento entre 

Odocoileus virginianus y Tayassu tajacu, el área de coincidencia es muy notoria ya que 

estas especies se caracterizan por su amplia distribución y tanto el venado cola blanca 

como el pecarí son  especies que pueden  adaptarse cualquier tipo de vegetación. En 

la figura 29  se muestra el área de coincidencia para Mazama americana y Tayassu 

tajacu, el área es visible por la amplia distribución de pecarí, ya que el área 

correspondiente al temazate es más restringida, pues al solapar el área 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 distribución, pues no 

comparten los mismos tipos de vegetación por ende se reduce el área de 

solapamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 28.  Mapa de solapamiento entre Odocoileus virginianus y Tayassu tajacu en el estado de 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 30.  Mapa de solapamiento entre Mazama americana, Tayassu tajacu y Odocoileus virginianus  

en el estado de Hidalgo. 
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8. DISCUSIÓN 

Un aspecto de importancia a considerar en este trabajo, es la limitada información 

sobre los artiodáctilos en el estado de Hidalgo, pues no obstante que se realizó una 

búsqueda exhaustiva en prácticamente todas fuentes disponibles, se recabaron 

solamente 2 registros para el temazate. Además de la carencia de información para las 

especies, algunos de los registros encontrados en bases electrónicas carecían de 

coordenadas e incluso de la localidad de referencia, por lo que se redujo aún más el 

uso de los registros en la modelación. Debido a la insuficiencia de información no fue 

posible modelar para el estado de Hidalgo, por lo que se realizaron los modelos para 

las provincias biogeográficas que conforman la entidad.  

 La principal fuente de información para el venado cola blanca fueron las 

fotocolectas biológicas del Instituto de Biología, mientras que para el pecarí de collar y 

el temazate fue el GBIF. Es importante resaltar la importancia que tiene la recopilación 

y revisión de la información contenida en diferentes fuentes, debido a que  facilitan su 

uso  para investigaciones futuras investigaciones de diversa índole. 

Los resultados nos muestran que la especie con la distribución potencial más 

amplia es el pecarí, seguido del venado cola blanca y el temazate. Sin embargo, en los 

mapas generados se pueden apreciar áreas dentro del estado en los que existe hábitat 

adecuado para que estas especies pudieran persistir.  

En el caso del pecarí y del venado cola blanca, se considera que los mapas 

generados con la metodología, son adecuados biológicamente, sin embargo, en el caso 

del temazate existe sin duda una importante sobre predicción en cuanto al área 
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potencial, pues evidentemente esta especie sólo 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 estimación de distribución de especies  

la vegetación y  el índice de huella humana, encontramos que su distribución disminuye 

y se fragmenta. Lo anterior es comprensible, debido a que los artiodáctilos en general 

se encuentran entre las especies más afectadas por las actividades humanas, ya que 

habitualmente son cazadas y se ven afectadas por la pérdida de remanentes con 

vegetación natural (Ceballos y Oliva 2005). Cabe destacar que las tres especies 

comparten un fragmento de distribución 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 distribución, y 

puede ser debido a que no comparten los mismos tipos de vegetación, Sin embargo, el 

pecarí de collar comparte grandes áreas de distribución con ambas especies de 

venados. Lo anterior puede ser explicado porque el pecarí de collar puede subsistir casi 

en cualquier ambiente y además no compite de manera importante con ninguna de las 

dos especies de venados, ya que es omnívoro y se alimentan de frutos de plantas y 

materia animal (Eisenberg, 1981), mientras que los venados son herbívoros. 

Históricamente, el venado cola blanca y el pecarí de collar habitaron en todo el 

estado (Sánchez-Rojas, datos no publicados), sin embargo los registros recientes son 

muy raros ya que estas áreas se encuentran fragmentadas y con una fuerte influencia 

antropogénica, afectando negativamente la distribución de estas especies. En la 
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actualidad mayormente se encuentran en UMAs, a diferencia del temazate, cuyas 

poblaciones en vida libre aún sobreviven en el estado. 

En este contexto, la creación y el buen funcionamiento de una mayor cantidad de 

UMAs para los artiodáctilos nativos del estado de Hidalgo, podrían significar acciones 

en pro de la conservación 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 públicos para el cuidado y conservación del hábitat de las especies cinegéticas 

(Guajardo y Martínez, 2004). 

 

8.1 Los modelos de distribución potencial 

Los modelos de distribución potencial son sólo una herramienta para la investigación 

biológica, sin embargo, la información que se obtiene a partir de su uso es una 

aproximación de lo que podríamos encontrar en campo. La  aproximación que las 

predicciones tengan hacia la realidad, depende en gran medida de la herramienta 

utilizada y de las características de las especies, pero también influye el número de 

registros con los que se cuenta y la representatividad que éstos tienen. Una mejor 

predicción se puede obtener con un mayor número de datos (Martínez-Meyer et al., 

2004), sin embargo, si los registros son pocos, pero representativos del área de 

distribución, se pueden generar modelos confiables (Lindermayer et al., 1996; Peterson 

y Cohoon, 1999; Hirzel et al., 2001). 

  Respecto al número de datos, Lindenmayer et al. (1996), señalan que si las 

localidades corresponden al intervalo de distribución completo de la especie, es decir, 
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que sean representativas, incluyendo los valores máximo y mínimo de los 

requerimientos ecológicos, es posible obtener un modelo de distribución óptimo 

(Anderson et al., 2003). Así, en el caso Tayassu tajacu, que fue la especie que 

presentó menos registros, con 21, sus localidades correspondieron a un intervalo de 

distribución amplio, pues se incluyeron datos de cuatro provincias biogeográficas y una 

extensión territorial amplia y por consiguiente y de acuerdo a Lindenmayer et al. (1996), 

podríamos considerar que los modelos de distribución generados para esta especie se 

acercan a un nivel óptimo. 

Por último, se puede considerar que los modelos de distribución obtenidos en este 

trabajo son buenos, ya que se encontraron las condiciones ambientales para que las 

especies estén presentes, y además, estos modelos fueron filtrados con los tipos de 

vegetación 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 distribución 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 distribución conocida y presentada por Ceballos y Oliva (2005). 

Fortalezas: Es posible modelar distribuciones geográficas confiables para un gran 

número de especies con relativamente pocos datos. Es posible generar hipótesis 

espaciales en escenarios geográficos distintos en tiempo y espacio. El modelado de 

nichos y distribuciones es una disciplina en proceso de maduración, apoyada en un 

marco teórico robusto (Bravo et al., 2011.). 

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

muy alta, especialmente en las proyecciones en espacio y tiempo. No incorpora otros 
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aspectos relevantes de la distribución de las especies, como la capacidad de 

dispersión, interacciones bióticas, barreras biogeográficas y procesos históricos (Bravo 

et al., 2011). 

Resulta importante utilizar estos métodos que permiten establecer hipótesis de 

posibles escenarios de la distribución de estas especies de importancia económica 

para su manejo y conservación. 
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9. CONCLUSIONES 

 Los modelos de distribución potencial generados para las tres especies de 

artiodáctilos se basaron en los registros para las provincias biogeográficas, 

debido la falta de registros de estas especies para el estado de Hidalgo. 

 Con este estudio fue posible estimar la distribución potencial de los artiodáctilos 

dentro del estado, los cuales siguen una tendencia de disminución y 

fragmentación al momento de agregar los mapas de presencia-ausencia, de uso 

de suelo, de sobreposición de presencia-ausencia y uso de suelo y del índice de 

influencia humana, al modelo generado de Maxent. 

 Se considera que los modelos de distribución potencial para los artiodáctilos 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 

selección de prioridades de conservación en términos geográficos. Sin embargo, 

no deben utilizarse directamente como áreas de distribución geográfica real, sino 

sólo como aproximaciones a lo que pueden ser las áreas de distribución 

potencial, pues pueden llegar a sobrepredecir o subestimar la distribución de las 

especies.  

 Los modelos son de gran utilidad para la planeación estratégica, porque 

permiten no sólo la preservación de las especies, sino que se conviertan en 

herramientas de manejo para impactar en los procesos de conservación en 

general. 
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11. ANEXOS 

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

tajacu, recabada de distintas fuentes [UNIBIO= Unidad de Informática para la Biodiversidad, GBIF=Global 

Biodiversity Information Facility , REMIB=Red Nacional de información sobre biodiversidad, CFB=Colección de 

Fotocolectas Biológicas, VISUAL=Avistamiento en campo] para las cuatro provincias donde se incluye el 

estado de Hidalgo [GM=Golfo de México, EV=Eje Volcánico, AS (Z-P)=Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino), 

SMO=Sierra Madre Oriental].  

ESPECIE COORDENADAS 
GEOGRAFICAS 

PROVINCIA 
BIOGEOGRAFICA 

AÑO DE 
COLECTA 

FUENTE 

LONGITUD LATITUD 

Tayassu tajacu -90.97083 16.09722 GM 1986 UNIBIO 

Tayassu tajacu -90.97083 16.09722 GM 1986 UNIBIO 

Tayassu tajacu -92.95280 17.54810 GM 1994 UNIBIO 

Tayassu tajacu -96.07250 18.15880 GM 1991 GBIF 

Tayassu tajacu -96.07250 18.15880 GM 1991 GBIF 

Tayassu tajacu -96.07250 18.15880 GM 1991 GBIF 

Tayassu tajacu -92.93750 17.54810 GM 1999 REMIB 

Tayassu tajacu -92.93750 17.54810 GM 1960 GBIF 

Tayassu tajacu -103.95000 19.44420 EV 1969 REMIB 

Tayassu tajacu -101.11560 21.84110 AS (Z-P) 1968 GBIF 

Tayassu tajacu -100.24050 22.89750 AS (Z-P) 1950 GBIF 

Tayassu tajacu -100.24050 22.89750 AS (Z-P) 1950 GBIF 

Tayassu tajacu -98.37530 22.21390 GM 1989 GBIF 

Tayassu tajacu -98.37530 22.21390 GM 1990 GBIF 

Tayassu tajacu -98.37530 22.21390 GM 1989 GBIF 

Tayassu tajacu -98.37530 22.21390 GM 1986 GBIF 

Tayassu tajacu -98.37530 22.21390 GM 1986 GBIF 

Tayassu tajacu -90.93999 16.10999 GM 2006 CFB 
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Tayassu tajacu -90.93999 16.10999 GM 2006 CFB 

Tayassu tajacu -104.28000 19.59000 EV 2008 CFB 

Tayassu tajacu -104.28000 19.59000 EV 2008 CFB 

 

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

virginianus , recabada de distintas fuentes [UNIBIO= Unidad de Informática para la Biodiversidad, GBIF=Global 

Biodiversity Information Facility , REMIB=Red Nacional de información sobre biodiversidad, CFB=Colección de 

Fotocolectas Biológicas, VISUAL=Avistamiento en campo] para las cuatro provincias donde se incluye el estado 

de Hidalgo [GM=Golfo de México, EV=Eje Volcánico, AS (Z-P)=Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino), 

SMO=Sierra Madre Oriental]. 

 

ESPECIE COORDENADAS 
GEOGRAFICAS 

PROVINCIA 
BIOGEOGRAFICA 

AÑO DE 
COLECTA 

FUENTE 

LONGITUD LATITUD 

Odocoileus virginianus -91.08330 16.71670 GM 2000 REMIB 

Odocoileus virginianus -90.88330 16.15000 GM 1996 REMIB 

Odocoileus virginianus -90.85250 16.25861 GM 1999 REMIB 

Odocoileus virginianus -90.88333 16.15000 GM 2000 REMIB 

Odocoileus virginianus -91.25000 16.82500 GM 2000 REMIB 

Odocoileus virginianus -91.25000 16.82500 GM 2000 REMIB 

Odocoileus virginianus -91.25000 16.82500 GM 2000 REMIB 

Odocoileus virginianus -91.25000 16.82500 GM 2000 REMIB 

Odocoileus virginianus -91.08333 16.71667 GM 1995 REMIB 

Odocoileus virginianus -91.25000 16.82500 GM 2000 REMIB 

Odocoileus virginianus -99.76970 23.97190 SMO 1967 REMIB 

Odocoileus virginianus -99.76970 23.97190 SMO 1964 REMIB 

Odocoileus virginianus -99.76970 23.97190 SMO 1967 REMIB 
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Odocoileus virginianus -99.76970 23.97190 SMO 1967 REMIB 

Odocoileus virginianus -100.26611 24.86611 SMO 1970 UNIBIO 

Odocoileus virginianus -100.26611 24.86611 SMO 1972 UNIBIO 

Odocoileus virginianus -100.26611 24.86611 SMO 1970 UNIBIO 

Odocoileus virginianus -101.24944 22.86861 AS (Z-P) 1980 UNIBIO 

Odocoileus virginianus -98.47639 21.81777 GM 1968 UNIBIO 

Odocoileus virginianus -91.53555 17.80694 GM 1961 GBIF 

Odocoileus virginianus -91.53555 17.80694 GM 1961 GBIF 

Odocoileus virginianus -101.11556 21.84111 AS (Z-P) 1989 UNIBIO 

Odocoileus virginianus -100.51762 22.60931 AS (Z-P) 1968 UNIBIO 

Odocoileus virginianus -99.77791 22.52823 AS (Z-P) 1956 GBIF 

Odocoileus virginianus -98.37528 22.21389 GM 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -98.37528 22.21389 GM 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -98.37528 22.21389 GM 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.76972 23.97194 SMO 1964 GBIF 

Odocoileus virginianus -99.76972 23.97194 SMO 1964 GBIF 

Odocoileus virginianus -99.76972 23.97194 SMO 1964 GBIF 

Odocoileus virginianus -99.76972 23.97194 SMO 1964 GBIF 

Odocoileus virginianus -100.26611 24.86611 SMO 1982 GBIF 

Odocoileus virginianus -100.26611 24.86611 SMO 1980 GBIF 

Odocoileus virginianus -100.26611 24.86611 SMO 1982 GBIF 

Odocoileus virginianus -102.06139 19.42611 EV 1976 GBIF 

Odocoileus virginianus -99.31000 19.30000 EV 1995 CFB 

Odocoileus virginianus -99.29999 19.28999 EV 2001 CFB 

Odocoileus virginianus -99.31000 19.29000 EV 2003 CFB 

Odocoileus virginianus -99.31000 19.28000 EV 2003 CFB 

Odocoileus virginianus -99.31000 19.26000 EV 2004 CFB 

Odocoileus virginianus -98.98000 19.10000 EV 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.29999 19.26000 EV 2004 CFB 

Odocoileus virginianus -99.31000 19.28000 EV 2003 CFB 



77 

 

Odocoileus virginianus -99.29999 19.26000 EV 2004 CFB 

Odocoileus virginianus -99.17000 19.09000 EV 2005 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 
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Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.41000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.42000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.42000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.84999 21.41000 SMO 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -99.85000 21.42000 SMO 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -100.11000 21.47000 AS (Z-P) 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -100.11000 21.47000 AS (Z-P) 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -100.06000 21.50000 AS (Z-P) 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -100.06000 21.50000 AS (Z-P) 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -100.11000 21.47000 AS (Z-P) 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -100.08000 21.49000 AS (Z-P) 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -100.06999 21.48999 AS (Z-P) 2003 CFB 

Odocoileus virginianus -100.06999 21.48999 AS (Z-P) 2003 CFB 

Odocoileus virginianus -100.11000 21.46999 AS (Z-P) 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -100.11000 21.46999 AS (Z-P) 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -100.11000 21.46999 AS (Z-P) 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -104.23000 19.55999 EV 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -104.23999 19.56000 EV 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -104.19000 19.56000 EV 2007 CFB 

Odocoileus virginianus -104.26000 19.58000 EV 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -104.26000 19.57999 EV 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -104.26000 19.57999 EV 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -104.26000 19.58000 EV 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -104.25000 19.58000 EV 2008 CFB 

Odocoileus virginianus -104.25000 19.57999 EV 2007 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 geográficas en grados decimales de Mazama 

americana,  recabada de distintas fuentes [UNIBIO= Unidad de Informática para la Biodiversidad, GBIF=Global 

Biodiversity Information Facility , REMIB=Red Nacional de información sobre biodiversidad, CFB=Colección de 

Fotocolectas Biológicas, VISUAL=Avistamiento en campo] para las cuatro provincias donde se incluye el estado 

de Hidalgo [GM=Golfo de México, EV=Eje Volcánico, AS (Z-P)=Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino), 

SMO=Sierra Madre Oriental]. 

 

ESPECIE COORDENADAS 
GEOGRAFICAS 

PROVINCIA 
BIOGEOGRAFICA 

AÑO DE 
COLECTA 

FUENTE 

LONGITUD LATITUD 

Mazama americana -99.06690 21.43870 SMO 1947 GBIF 

Mazama americana -99.12700 21.18600 SMO 1982 GBIF 

Mazama americana -99.12700 21.18600 SMO 1983 GBIF 

Mazama americana -93.27222 16.79861 GM 1954 UNIBIO 

Mazama americana -99.20805 23.09778 SMO 1949 UNIBIO 

Mazama americana -91.06444 16.71944 GM 1989 REMIB 

Mazama americana -91.05000 16.55000 GM 1992 REMIB 

Mazama americana -93.75944 17.08778 GM 1993 REMIB 

Mazama americana -91.08333 16.71667 GM 1999 REMIB 
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Mazama americana -90.85250 16.25861 GM 1988 REMIB 

Mazama americana -90.88333 16.15000 GM 1998 REMIB 

Mazama americana -90.88333 16.15000 GM 1989 REMIB 

Mazama americana -91.08333 16.71667 GM 1999 REMIB 

Mazama americana -91.08333 16.71667 GM 1999 REMIB 

Mazama americana -91.08333 16.71667 GM 1997 REMIB 

Mazama americana -91.08333 16.71667 GM 1998 REMIB 

Mazama americana -91.08333 16.71667 GM 1997 REMIB 

Mazama americana -91.08333 16.71667 GM 1998 REMIB 

Mazama americana -90.88333 16.15000 GM 1988 REMIB 

Mazama americana -91.08333 16.71667 GM 1997 REMIB 

Mazama americana -90.85278 16.12500 GM 2000 REMIB 

Mazama americana -90.85278 16.12500 GM 2000 REMIB 

Mazama americana -91.25000 16.82500 GM 2000 REMIB 

Mazama americana -99.12694 21.18639 SMO 1982 REMIB 

Mazama americana -99.12694 21.18639 SMO 1984 REMIB 

Mazama americana -98.73644 20.79943 SMO 1998 VISUAL 

Mazama americana -90.93999 16.10990 GM 2006 CFB 
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