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RESUMEN

1 objetivo de este trabajo fue conocer la distribucion del venado temazate rojo (Mazama tema-

ma) en Puebla, a través de un muestreo en campo, fundamentado en referencias bibliograficas

y entrevistas a personas relacionadas con la especie. El muestreo se realiz6 mediante el reco-

rrido de cuadrantes lineales con longitud variable y anchura fija, para determinar la presencia
del venado por medio de la observacion directa (animales observados) e indirecta (huellas, excretas,
talladeros o animales cautivos). La distribucién regional se obtuvo a partir de la informacién generada
en los sitios donde se corrobord la presencia de temazate, con ayuda de un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), empleando el programa Arc View 3.2. Los resultados del SIG sugieren que el venado
se distribuye en el Totonacapan y la zona poniente de la Sierra Norte y en la zona oriental de la Sierra
Negra, en una superficie total de 99,410.96 ha. El indice de similitud (95.2) entre sierras, por evidencia
directa o por rastros, indica presencia y distribucion similar de temazate rojo, concordando con los
resultados del SIG. Se concluye que la distribucion regional de temazate rojo en Puebla se concentra en
42 municipios pertenecientes a la Sierra Norte y zona oriental de la Sierra Negra.

ABSTRACT

he aim of this study was to determine the distribution of red brocket deer (Mazama temama)

in Puebla, through a field sample, based on literature references and interviews with people

related to the species. This sampling was performed by linear path quadrants with variable

length and width fixed to determine the presence of deer through direct observation (see-
ing animals) and indirect observation (footprints, feces, bark rubbing or captive animals). The regional
distribution was obtained from the information generated at sites that corroborated the presence of
temazate, using Geographic Information System (GIS) using the Arc View 3.2 program. The GIS results
suggest that the deer is distributed in the Totonacapan and the western area of the Sierra Norte and in
the eastern part of the Sierra Negra, covering a total area of 99,410.96 ha. The similarity index (95.2) in
both Sierras, by direct evidence or traces, indicates presence and similar distribution of red brocket deer,
agreeing with the results of the GIS. We conclude that the regional distribution of red brocket deer in
Puebla is concentrated in 42 municipalities of the Sierra Norte and east of the Sierra Negra.
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* INTRODUCCION

Puebla es una entidad federativa ubicada en el centro orien-
te de México. El estado tiene una superficie de 33,319 km?y
representa 1.7 % del territorio nacional (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia [INEGI], 2000). La entidad posee
una gran variedad de tipos climaticos y de especies de flora
y fauna porque confluyen las regiones biogeograficas Near-
tica y Neotropical (Tamayo, 1990), y por la topografia ac-
cidentada como valles, depresiones, sierras y volcanes (Vi-
llarreal, 2001). En el estado existen 16 tipos de vegetacion
natural, cuatro tipos de humedales e incluso glaciares (Flo-
res & Gerez, 1994). En cuanto al nimero de vertebrados,
Puebla ocupa el séptimo lugar en el pais con 296 especies,
las cuales incluyen 111 aves y 50 mamiferos (Flores & Gerez,
1994; Villarreal, 2001).

Uno de los mamiferos mas importantes es el venado temaza-
te rojo (Mazama temama Kerr) (Geist, 1998; Hall, 1981; Vi-
llarreal et al., 2008a), el cual es considerado como trofeo de
caza por el Safari Club Internacional (SCI) (Villarreal et al.,
2008a). El temazate es un pequeno cérvido que se distribuye
en México desde el sur de Tamaulipas hasta la peninsula de
Yucatan, a través de la vertiente del golfo de México (Gallina,
2005). Sin embargo, la distribuciéon amplia del cérvido en rea-
lidad se encuentra restringida a una superficie limitada en la
zona del golfo de México debido al avance de la frontera agro-
pecuaria (Villarreal et al., 2008a). En la Sierra Madre Oriental
se estima una superficie de distribucién de 91,818 km?, que
corresponde a 49.7 % del drea de distribucion original, don-
de solamente 7.9 % pertenece a dreas naturales protegidas
(Pérez-Solano & Mandujano, 2013). En tal contexto, conocer
la distribucion de esta especie es un trabajo necesario para
su conservacion, manejo y aprovechamiento (Secretaria del
Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca [SEMARNAP],
1997). Por tal motivo, el objetivo fundamental de este trabajo
fue conocer la distribucién del venado temazate rojo en las
regiones montafnosas de Puebla.

MATERIALES Y METODOS

Para conocer la distribucién natural regional del venado te-
mazate rojo en el estado de Puebla, se establecieron tres eta-
pas. En la primera se utilizaron datos bibliograficos regiona-
les donde se sugiere la presencia y distribuciéon de venados
(Ramirez-Bravo & Hernandez-Santin, 2012; Villarreal et al.,
2008a). Durante la segunda etapa se aplicaron entrevistas en
las posibles regiones de distribucion, detectadas en la pri-
mera etapa. Las entrevistas se aplicaron a personas relacio-
nadas con la especie, tales como cazadores de subsistencia,
ganaderos, representantes ejidales o comunales y autorida-
des municipales (Filion, 1980; Villarreal & Guevara, 2002).
La tercera etapa consistié en la realizacién de muestreos de
campo representativos de las Sierras Norte, Oriental y Negra
del estado de Puebla, donde existia la posibilidad de locali-
zar a los temazates. Esta representatividad se basé en que
las regiones montafiosas propuestas tienen caracteristicas

INTRODUCTION

Puebla is a federal entity located in the east central Mexico.
The state has an area of 33,319 km? and represents 1.7 % of
the country (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[INEGI], 2000). The entity has a variety of climatic types
and species of flora and fauna because converge the Ne-
arctic and Neotropical biogeographical regions (Tamayo,
1990), and due to the rugged topography like valleys, de-
pressions, hills and volcanoes (Villarreal, 2001). In the
state, there are 16 natural vegetation types, four wetlands
types and even glaciers (Flores & Gerez, 1994). As for the
number of vertebrates, Puebla ranks seventh in the country
with 296 species, which include 111 birds and 50 mammals
(Flores & Gerez, 1994; Villarreal, 2001).

One of the most important mammals is red brocket deer
(Mazama temama Kerr) (Geist, 1998; Hall, 1981; Villarreal
et al,, 2008a), which is considered trophy hunting by the Sa-
fari Club International (SCI) (Villarreal et al., 2008a). The
brocket deer is a small cervid distributed in Mexico from
southern Tamaulipas to the Yucatan Peninsula, through the
slope of the Gulf of Mexico (Gallina, 2005). However, the
distribution of cervid is actually restricted to a limited area
in the Gulf of Mexico due to the advance of the agricultural
frontier (Villarreal et al., 2008a). The Sierra Madre Oriental
has a distribution area of 91,818 km? which corresponds to
49.7 % of the original distribution area, where only 7.9 %
belongs to protected natural areas (Pérez-Solano & Mandu-
jano, 2013). In this context, information on the distribution
of this species is a necessary for their conservation, manage-
ment and use (Secretaria del Medio Ambiente Recursos Na-
turales y Pesca [SEMARNAP], 1997). Therefore, the main
objective of this study was to determine the distribution of
the red brocket deer in the mountainous regions of Puebla.

MATERIALS AND METHODS

Three steps were established in order to learn about re-
gional natural distribution of red brocket deer in Puebla. In
the first step, bibliographic data were used about suggested
regional presence and distribution of deer (Ramirez-Bravo
& Hernandez-Santin, 2012; Villarreal et al., 2008a). During
the second stage, interviews were conducted in the possible
regions of distribution, detected in the first step. The inter-
views were applied to persons related to the species, such as
subsistence hunters, farmers, ejido or community represen-
tatives and municipal authorities (Filion, 1980; Villarreal &
Guevara, 2002). The third step involved conducting field
samples representative of the Sierra Norte, Oriental and
Negra of Puebla, where there was the possibility of locating
the brocket deer. This was considering that the proposed
mountainous regions have eco-geographical characteristics
where Nearctic and Neotropical biogeographical regions
converge. In these sierras the following municipalities were
chosen: Ahuacatlan, Zongozotla, Hueyapan, Eloxochitlan
and San Sebastian Tlacotepec, because according to the
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ecogeograficas donde confluyen las regiones biogeografi-
cas Neartica y Neotropical. En dichas sierras se eligieron los
municipios de Ahuacatlan, Zongozotla, Hueyapan, Eloxo-
chitldn y San Sebastian Tlacotepec, ya que de acuerdo con
las referencias bibliograficas y las encuestas realizadas hay
presencia de venados en estos lugares. En los municipios
mencionados se muestrearon las siguientes localidades: Hi-
guerilla (4.23 km), Zongozotla (12.04 km), Tetelilla (9.69
km), Tepeyac (2.11 km) y La Guacamaya (1.34 km); las tres
primeras corresponden a la Sierra Norte y las dos tltimas a
la Sierra Negra. El muestreo se hizo en cuadrantes lineales
de diferente longitud (debido a la topografia abrupta de los
sitios) y 4 m de anchura; tres en cada sierra con una longitud
total de 29.5 km. Los cuadrantes fueron elegidos de manera
completamente aleatoria con la ayuda de mapas de distribu-
cion del estado de Puebla. La existencia de venados se com-
probé de forma directa (animales observados) e indirecta
(huellas, excretas, talladeros o animales cautivos) en todas
las localidades muestreadas (Aranda, 2000). Al inicio y final
de cada cuadrante se registraron las coordenadas geografi-
cas 'y la ubicacién de cada una de las observaciones directas
o indirectas. Asimismo se identificé el tipo de vegetacion del
sitio y se registro su altitud.

Anélisis de datos

Los analisis regionales se hicieron con los datos de presen-
cia, vegetacion y altitud obtenidos en campo, mediante ma-
pas tematicos (Aronoff, 1989) con el empleo del programa
Arc View 3.2 (Environmental Systems Research Institute
[ESRI], 1999). La longitud de cuadrante se utilizé como co-
variable, para conocer su influencia sobre las variables de
los grupos de rastros. Se llevo a cabo un analisis de varianza
de la evidencia del venado entre las Sierras Norte y Negra
(Statistical Analysis System [SAS], 2010). La informacion
recabada y el mapa tematico forestal (base de referencia),
empleado por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT, 2008) del gobierno de Puebla, se
utilizaron para obtener la distribucion regional del venado
en la entidad, con ayuda de los sistemas de informacién geo-
grafica (SIG) (ESRI, 1999). La presencia de temazate entre la
Sierra Norte y la Sierra Negra se analizé mediante el indice
de similitud de Sgrensen (1948).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la revision bibliografica y las entrevistas
realizadas, se considera que el venado temazate rojo se dis-
tribuye en forma natural en las siguientes regiones del esta-
do de Puebla: Sierra Norte, Sierra Oriental y Sierra Negra
(punta sureste de la entidad), donde confluyen 17 comuni-
dades de 15 municipios (Cuadro 1).

Las entrevistas se realizaron en las 17 comunidades de con-
fluencia del venado, donde se confirmé que todos los entre-
vistados conocen a los temazates en campo; sin embargo, en
la Sierra Oriental se considera que el temazate rojo (M. te-

references and surveys, deer are present in these places. In
these municipalities the following localities were sampled:
Higuerilla (4.23 km), Zongozotla (12.04 km), Tetelilla (9.69
km), Tepeyac (2.11 km) and La Guacamaya (1.34 km); the
first three correspond to the Sierra Norte and the last two
to the Sierra Negra. Sampling was done in linear quadrants
with different length (due to the rugged topography of the
sites) and 4 m wide; three in each sierra with a total length
of 29.5 km. The quadrants were chosen completely at ran-
dom with the help of distribution maps of Puebla. The ex-
istence of deer was confirmed directly (seeing animals) and
indirect (footprint, feces, bark rubbing or captive animals)
in all sampled localities (Aranda, 2000). At the beginning
and end of each quadrant, the geographic coordinates and
the location of each of the direct or indirect observations
were recorded. Also the vegetation of the site was identified
and its height was recorded.

Data analysis

Regional analyzes were performed using presence, vegeta-
tion and altitude data obtained in the field, using thematic
maps (Aronoff, 1989) and the Arc View 3.2 software (Envi-
ronmental Systems Research Institute [ESRI], 1999). Quad-
rant length was used as a covariate to know the influence on
the variables of the groups of traces. An analysis of variance
was conducted using the evidence of deer between Sierra
Norte and Sierra Negra (Statistical Analysis System [SAS],
2010). The information collected and the forestry themat-
ic map (reference base), used by the Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2008) of the
government of Puebla, were used to obtain the regional dis-
tribution of deer in the state, with the help of geographic
information systems (GIS) (ESRI, 1999). The presence of
the brocket deer in both Sierra Norte and Sierra Negra was
analyzed by the Serensen similarity index (1948).

RESULTS AND DISCUSSION

According to the literature and interviews, it is considered
that the red brocket deer is distributed naturally in the fol-
lowing regions of the state of Puebla: Sierra Norte, Sierra
Oriental and Sierra Negra (southeast tip of the entity), where
17 communities of 15 municipalities converge (Table 1).

The interviews were conducted in 17 communities’ of
deer confluence, confirming that all respondents know
the brocket deer in field; however, in the Sierra Oriental
it is considered that the red brocket (M. temama) and the
white-tailed deer (Odocoileus virginianus Zimmermann)
are extinct, because there is no direct or indirect evidence
of the cervid presence. Records of the presence of deer
(Villarreal et al., 2008a) are different in relation to the
responses from the interviews and field sampling, perhaps
due to the small size distribution (99,410.96 ha), destruction
and fragmentation of habitat by agricultural activities, road
infrastructure, impact of subsistence hunting, sport hunters
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mama) y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus Zim-
mermann) estan extintos, ya que no existe evidencia directa
o indirecta de la presencia de cérvidos. Los registros exis-
tentes de la presencia de venados (Villarreal et al., 2008a)
son diferentes en relacion con las respuestas obtenidas en
las entrevistas y con los muestreos de campo, posiblemente
debido a la superficie reducida de distribucion (99,410.96
ha), la destruccién y fragmentacion del habitat por las ac-
tividades agropecuarias, la infraestructura vial, el impacto
de la caceria de subsistencia, los cazadores y los recolectores
ilegales. Villarreal, Castillo, Campos, y Hernandez (2008)
concluyeron que el venado se encuentra en peligro de extin-
cién en la zona oeste de la Sierra Norte; mientras que en la
zona oriente o drea étnica conocida como el Totonacapan, y
la Sierra Negra, la combinacién de la topografia accidentada
con la densa vegetacion y las numerosas fuentes de agua son
componentes adecuados para el habitat de los venados.

and poachers. Villarreal, Castillo, Campos, and Hernandez
(2008) concluded that the deer is endangered in the western
part of the Sierra Norte; while in the Eastern or ethnic area
known as the Totonacapan, and the Sierra Negra, combining
the rugged terrain with dense vegetation and many sources
of water are components suitable for deer habitat.

Table 2 reports the evidences of red brocket deer found by
indirect observation. There is a high degree of similarity
(95.2) in the presence of deer between the Sierra Norte
and the Sierra Negra; the evidence in the Sierra Norte was
formed of 56.5 % of footprints, 42.8 % of feces, 75 % of bark
rubbing and 28.6 % of captive deer. The analysis of variance
confirmed this similarity as there was no statistically
significant difference (P > 0.05) on the trails of footprints,
feces, bark rubbing and captive deer in both sierras (Table
3). This suggests that in both sierras, the conservation status

CUADRO 1. Distribucion natural del venado temazate rojo. Informacion obtenida de entrevistas realizadas en las comunidades de las

Sierras Norte, Oriental y Negra del estado de Puebla.

TABLE 1. Natural distribution of red brocket deer. Information obtained from interviews in the communities of Sierra Norte, Sierra

Oriental and Sierra Negra of Puebla.

Comunidad / Community Municipio / Municipality

Ocupacion del entrevistado / ., .
.. Region / Region
Activity of the respondent

Pahuatdn de Valle Pahuatlan
Huauchinango Huauchinango
Higuerilla Ahuacatlin
Chalahuico Tetela de Ocampo
Tecuilco Tetela de Ocampo
Totutla Huitzilan de Serdan
Huahuaxtla Xochitlan de Vicente Sudrez
Zongozotla Zongozotla
Cuaximaloya Xochiapulco
Tetelilla Hueyapéan
El Colihui Teziutlan
Chichiquila Chichiquila
Tozihuic Quimixtldn
Tepeyac Eloxochitlan
Santa Marfa Coyomepan Coyomepan

La Guacamaya San Sebastian Tlacotepec

Buena Vista de Cuauhtémoc San Sebastian Tlacotepec

Campesino / Farmer Sierra Norte

Comerciante / Merchant Sierra Norte
Campesino / Farmer Sierra Norte
Ganadero / Breeder Sierra Norte
Ganadero / Breeder Sierra Norte
Campesino / Farmer Sierra Norte
Campesino / Farmer Sierra Norte
Regidor ecologia / Ecology councilman Sierra Norte
Campesino / Farmer Sierra Norte
Campesino / Farmer Sierra Norte
Ganadero / Breeder Sierra Norte
Regidor ecologia / Ecology councilman Sierra Oriente
Campesino / Farmer Sierra Oriente
Ganadero / Breeder Sierra Negra
Campesino / Farmer Sierra Negra
Ganadero / Breeder Sierra Negra

Ganadero / Breeder Sierra Negra
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El Cuadro 2 reporta las evidencias halladas de temazate rojo
mediante la observacién indirecta. Existe alto grado de simi-
litud (95.2) en la presencia de venados entre la Sierra Norte y
Sierra Negra; la evidencia en la Sierra Norte se conformo de
56.5 % de huellas, 42.8 % de heces, 75 % de talladeros y 28.6 %
de venados cautivos. El analisis de varianza corrobord dicha si-
militud pues no hubo diferencia estadisticamente significativas
(P > 0.05) en los rastros de huellas, heces, talladeros y venados
cautivos entre las dos sierras (Cuadro 3). Lo anterior sugiere
que en ambas sierras, el estado de conservacion de la especie ha
sido alterado en la misma proporcion, a pesar de que los cua-
drantes fueron mds largos en el caso de la Sierra Norte. Cabe
aclarar que no hubo efecto (P > 0.05) de la covariable longitud
de cuadrante sobre las variables de grupo de rastros.

El venado temazate rojo se distribuye de forma natural en la
Sierra Norte y la Sierra Negra del estado de Puebla. En este tra-
bajo se reporta la distribucion especifica del temazate rojo en
la entidad. La distribucion puede deberse a que en estas sierras
confluyen las regiones biogeograficas Nedrtica y Neotropical
(INEGI, 2000; Tamayo, 1990). La topogratia presenta grandes
diferencias de altitud, con declive que se dirige de forma abrup-
ta desde el Sur hacia el norte y este, hasta la planicie del golfo
de México, entre los 150 m en la comunidad de La Guacamaya
en la Sierra Negra hasta los 1,700 m en las laderas del cerro
Cozoltepec en el Totonacapan montafioso de la Sierra Norte.

of the species has been altered in the same proportion,
although the quadrants were longer in the case of the Sierra
Norte. It is clear that there was no effect (P > 0.05) of the
covariate quadrant length on the variables of group of traces.

The red brocket deer is distributed naturally in the Sierra
Norte and Sierra Negra in Puebla. This works shows the
specific distribution of the red brocket deer in the state. The
distribution may be because in these mountains the Nearctic
and Neotropical biogeographical regions converge (INEGI,
2000; Tamayo, 1990). The topography presents great differ-
ences in altitude, sloping from the south to the north and
east to the plain of the Gulf of Mexico, between 150 m in
the community of La Guacamaya in the Sierra Negra up to
1,700 m on the slopes of the mountain of Cozoltepec in the
montanious Totonacapan of the Sierra Norte.

From the type of climates of the communities where direct
or indirect deer evidence was found, we obtained the distri-
bution the red brocket deer using GIS (Figure 1). The above
information originated the information shown in Table 4 we
can see the state distribution of the brocket deer. This distri-
bution covers 42 municipalities with a total area of 99,410.96
ha, which is higher than that reported by Villarreal et al.
(2008). In the Sierra Norte, the distribution covers 38 mu-
nicipalities with a total of 72,107.94 ha. The area of habitat

CUADRO 2. Comunidades, longitud de transecto (LT) y evidencia “in situ” de la distribucion de venado temazate rojo (Mazama

temama) en el estado de Puebla, México, por medio de observacion indirecta.

TABLE 2. Communities, transect length (TL) and evidence “in situ” of the distribution of red brocket deer (Mazama temama) in

Puebla, Mexico, through indirect observation.

Localidad, Venad
mojlicli jo / Inicio y final de cuadrante / oD/ Grupos de rastros / Traces groups ca‘:::? o(;S/ LT/TL
u \
l,) Lo Start and end of quadrant DO Huella/ Heces / Talladero / ) (km)
Town, municipality Footprint Feces Bark rubbing  Captive deer
Higuerilla, 19°57° 49” N/ 97° 52’ 32” W ) 1 423
Ahuacatldn (SNo)  19°57° 58" N/ 97° 50’ 07 W ’
Cozoltepetl, 19°57° 317 N/ 97° 43’ 45° W
ozoltepe 3 / o . 5 1 3 2 12.04
Zongozotla (SNo) 19°55° 25" N/ 97° 43’ 56° W
Tetelilla, 19°55 46" N / 97° 23’ 32” W 1 6 1 9.69
Hueyapan (SNo) 19256’ 13" N/ 97° 29’ 04" W '
T 5
cpeyac, 18°28 47" N/ 96° 51’ 28" W
Eloxochitlan o o - 5 1 - 3 2.11
18°28° 10” N/ 96° 50’ 29" W
(SNe)
La Guacamaya, R R
. 18°20° 337 N/ 96° 49’ 327 W
San Sebastian - 5 1 1 2 1.34

18221’ 16” N/ 96° 49’ 24” W
Tlacotepec (SNe)

SNo = Sierra Norte, SNe = Sierra Negra.

Indice de similitud entre las Sierras Norte y Negra = 95.2

OD: Observacion directa

SNo = Sierra Norte, SNe = Sierra Negra.

Index of similarity between the Sierra Norte and the Sierra Negra = 95.2

DO: Direct observation
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© CUADRO 3. Anilisis de varianza de la evidencia del venado temazate rojo (Mazama temama) en el estado de Puebla, México. La

presencia del venado es similar (P > 0.05) en la Sierra Norte y en la Sierra Negra.

TABLE 3. Analysis of variance of the evidence of the red brocket deer (Mazama temama) in Puebla, Mexico. The presence of deer is

similar (P > 0.05) in the Sierra Norte and Sierra Negra.

Sierra Grupos de rastros / Traces groups
1 Tallad Venados cautivos /
Hue as / Heces / Feces aceros / Captive deer
Footprint Bark rubbing
Sierra Norte 5.0 3.0 1.0 2
Sierra Negra 43 2.0 0.5 3
Promedio / Average 4.6 1.4 0.8 1.4
Error estandar de la media / Mean Standard Error 0.68 0.4 0.58 0.6

A partir de los tipos de climas de las comunidades donde
se encontrd evidencia directa o indirecta del venado, se
obtuvo la distribucion del temazate rojo por medio del SIG
(Figura 1). Lo anterior, originé la informacién del Cuadro
4 donde se presenta la distribucion estatal del venado
temazate. Esta distribucién abarca 42 municipios con una
superficie total de 99,410.96 ha, la cual es mayor que la
reportada por Villarreal et al. (2008). En la Sierra Norte, la
distribucién abarca 38 municipios con un total de 72,107.94
ha. La superficie del habitat presenta discontinuidad en el
area poniente con areas dispersas a partir del municipio
de Ahuacatldn, y a partir del municipio de Tlaola se
presenta una disociacion de la continuidad del habitat. En
la Sierra Negra, la distribucion del cérvido incluye cuatro
municipios con una superficie total de 27,303.02 ha. En esta
region se verificé que el temazate rojo es simpatrico con
el venado cola blanca de la subespecie toltecus, pudiendo
diferenciar los rastros entre especies con el auxilio de la
guia de Aranda (2000). En general, las huellas del temazate
son mas pequeias y delgadas, ademds la distancia entre
unas y otras es menor, entre 25y 35 cm.

El conocimiento de la distribucion regional del venado en
Puebla proporciona las bases para conservar y manejar la
poblacion de venados y su habitat (Mandujano, 2005). La
especie podria aprovecharse en forma sostenida como
alternativa para diversificar la produccién mediante
unidades de manejo (UMA), en actividades ecoturisticas
a corto y mediano plazo, y posiblemente mediante el
aprovechamiento cinegético a largo plazo, si la densidad
poblacional lo permite. Lo anterior se basa en lo mencionado
por Villarreal (2006), quien indica que dichas estrategias han
proporcionado beneficios ambientales y socioeconémicos
en otras regiones del estado como la Mixteca.

El analisis regional del mapa digitalizado (Figura 1, Cuadro
4) indica que en la Sierra Norte, el venado temazate rojo se
distribuye en una franja estrecha con bosque mesdfilo de
montafia (BMM) en el declive hacia el golfo de México, a
una altitud que va de 680 a 1,700 m y una inclinacién de
25 a 70° justo en la zona de transicion entre las regiones

has discontinuity in the west area with dispersed areas from
the municipality of Ahuacatldn, and from the municipality
of Tlaola we see a dissociation of habitat continuity. In the
Sierra Negra, the distribution of the cervid includes four
municipalities with a total area of 27,303.02 ha. In this re-
gion it was found that the red brocket deer is sympatric with
the white-tailed deer of the subspecies of toltecus, being able
to distinguish traces between species with the help of the
guide Aranda (2000). In general, footprints of the brocket
deer are smaller and thinner, and the distance between foot-
prints is lower, between 25 and 35 cm.

Knowledge of the regional distribution of deer in Puebla
provides the basis to conserve and manage the deer popula-
tion and its habitat (Mandujano, 2005). The species could
be used as an alternative diversifying production through
management units, in ecotourism activities in the short and
medium term, and possibly by hunting use in the long term,
if the population density allows that. This is based on the
above by Villarreal (2006), who pointed out that these strat-
egies have provided environmental and socioeconomic ben-
efits in other regions of the state such as the Mixteca region.

The regional analysis of the digitized map (Figure 1, Table
4) indicates that in the Sierra Norte, the red brocket deer is
distributed in a narrow band with cloud forest in the slope
toward the Gulf of Mexico, at an altitude that goes from 680
to 1,700 m and a slope of 25 to 70°, right in the transition
zone between the Nearctic and Neotropical biogeographi-
cal regions. The core area is east, in the mountainous area
surrounding the mountain of Cozoltepec (2,300 m), located
between the towns of Zongozotla, Huitzilan de Serddn and
Cuautempan, in the ethnic region of the mountainous To-
tonacapan. In the Sierra Negra, the deer is distributed in a
more compact habitat area comprising two vegetative types:
cloud forest and evergreen tropical forest, at an altitude be-
tween 150 and 1,650 m, with a slope of 20-70°. The core area
is the eastern mountainside of the Tzintzintépetl volcano
(3,250 m). The climatic types range from warm and semi-
warm, humid and subhumid to humid temperate in the two
sierras (INEGI, 2000). These differences imply a diversity of
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FIGURA 1. Distribucion regional del venado temazate rojo (Mazama temama) por tipo vegetativo en el estado de Puebla, México.

Elaboracion: Oscar A. Villarreal Espino Barros y Vicente Nolasco Valencia.

FIGURE 1. Regional distribution of the red brocket deer (Mazama temama) by vegetative type in Puebla, Mexico. Done by: Oscar A.

Villarreal Espino Barros y Vicente Nolasco Valencia.
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CUADRO 4. Caracteristicas regionales de la distribucion del venado temazate rojo (Mazama temama) en el estado de Puebla, México.
TABLE 4. Regional characteristics of the distribution of the red brocket deer (Mazama temama) in Puebla, Mexico.

Reg?(’)n y tipos vege.tativos / Tip(?s cli‘méticos / Superficie (ha) / Municipios / Municipality
Region and vegetative types Climatic types Area (ha)
Sierra Norte
BMM / CF C(fm); C(m) 14,892.2 Amixtldn, Ahuacatldn, Camocuautla,
BMM / CF C(fm); C(m) 90.2 Chiconcuautla, Chila Honey, Coatepec,
BMM / CE C(m); C(fm) 46,421.5 Huauchinango, Juan Galindo, Naupan,
Pahuatlan, San Felipe Tepatldn, Tepango
de Rodriguez, Tepetzintla, Tlacuilotepec,
Tlaola, Tlapacoya, Tlaxco, Xicotepec,
Atempan, Cuautempan, Cuetzalan, Hueyapan,
BMME / FCF C(m); C(fm) 10,703.9 Hueytamalco, Hueytlalpan; Huitzilan de Serdan,
Nauzontla, Tetela de Ocampo, Teteles, Teziutlan,
Tlatlauquitepec, Xochiapulco, Xochitlan de
Vicente Sudrez, Yaondhuac, Zacapoaxtla,
Zapotitlan de Méndez, Zongozotla, Zoquiapan
Subtotal 72,107.8 38
Sierra Negra
BMM / CF C(m); C(m)(w) 10,589.4
Coyomeapan,
BMMEF / FCF C(m); C(m)(w) 1,397.9 Eloxochitlan,
San Sebastian Tlacotepec, Zoquitlan
SAMP / HF (A)C(fm); Af(m) 15,315.8
Subtotal 27,303.1 4
TOTAL 99,410.9 42

BMM: Bosque mesoéfilo de montafia, BMMF: Bosque mesdfilo de montana fragmentado, SAMP: Selvas altas y medianas perennifolias o bosque tropical

perennifolio.

Tipos climéticos, segiin Koppen modificado por Garcia (INEGI, 2000): C(fm): Templado himedo con lluvias todo el afio, lluvia invernal menor de 18 %;
C(m): Templado hiimedo con lluvias en verano, precipitacién invernal mayor de 5 %; C(m)(w): Templado humedo con abundantes lluvias en verano, lluvia
invernal menor de 5 %; (A)C(fm): Semicalido con lluvias todo el afio, lluvia invernal menor de 18 %; Af(m): Célido himedo con lluvias todo el afio, lluvia

invernal menor de 18 %.
CF: Cloud Forest, FCF: Fragmented cloud forest HF: High forests and evergreen forests or tropical evergreen forest.
Climatic types, according to Képpen modified by Garcia (INEGI, 2000): C(fm): wet with rain all year, winter rain under 18 %; C(m): Temperate humid

with summer rains, winter rainfall over 5 %; C(m)(w): Temperate humid with abundant rainfall in summer, winter rain under 5 %; (A)C(fm): Semi-warm

with rain all year, winter rain under 18 %; Af(m): Warm humid with rain all year, winter rain under 18 %.
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biogeograficas Nedrtica y Neotropical. La zona nucleo se
encuentra al oriente, en el drea montafiosa aledana al cerro
Cozoltepec (2,300 m), situada entre los municipios de Zon-
gozotla, Huitzildn de Serdan y Cuautempan, en la region
étnica del Totonacapan montafioso. En la Sierra Negra, el
venado se distribuye en un area de habitat mas compac-
ta que comprende dos tipos vegetativos: el BMM y bosque
tropical perennifolio (BTP), a una altitud entre 150 y 1,650
m, con inclinacién de 20 a 70°. El area nucleo es la lade-
ra montanosa oriental del volcan Tzintzintépetl (3,250 m).
Los tipos climaticos van desde los calidos y semicalidos,
himedos y subhtiimedos, hasta los templados himedos en
las dos sierras (INEGI, 2000). Estas diferencias implican
una gran diversidad de tipos vegetativos que van sucesiva-
mente desde el BTP (tipo vegetativo con mayor diversidad),
principalmente en la Sierra Negra, hasta el BMM (tipo ve-
getativo con mds endemismos) en las dos regiones (Rze-
dowski, 1994). Por lo tanto, la fauna silvestre también es
muy diversa, ya que la hay tanto de origen Neartico como
Neotropical (Villarreal, 2001). Ejemplo de ello es la fami-
lia Cervidae: el venado cola blanca (O. virginianus) (Hall,
1981) es de filiacion neartica; mientras que el temazate rojo
es neotropical (Geist, 1998 ;Villarreal, 2001).

CONCLUSIONES

Los resultados del SIG sugieren que el venado se distribuye en
Totonacapan y el area poniente de la Sierra Norte y en la zona
oriental de la Sierra Negra, en una superficie total de 99,410.96
ha. La distribucién regional del venado temazate rojo en el es-
tado de Puebla es mayor que la reportada en los registros de
investigaciones anteriores al presente estudio, encontrandose
en 42 municipios dentro de los bosques tropicales perennifo-
lios y mesofilo de montafia, de acuerdo con los SIG.
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