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Abstract. — Historical and current distribution of the Yellow-headed Parrot (Amazona oratrix) on
the central pacific coast of México: advantages and limitations in the use of GARP for species
under strong traffic pressure. — We evaluated the historical and present distribution of the Yellow-
headed Parrot (Amazgona oratrix) on the central pacific coast of México, in the Michoacan state. Historical
and recent distribution records were analyzed with a geographic information system and with the Genetic
Algorithm for Rule-set Prediction (GARP). We estimated the historical species distribution at 2769 km®.
We overlaid recent presence and absence records over the distribution predictions generated by GARP.
The potential distribution for Yellow-headed Parrots was first estimated at 1838 km”. However, the GARP
model predicted potential distribution in areas where the species has been extirpated. Our confirmed cur-
rent distribution estimate for the species is 1262 km?, which represents 45.6% of the estimated historical
distribution. The species has suffered a distribution reduction of 1829 km”in the region, and the loss of
576 km” of distribution may have been directly caused by poaching and illegal trade of Yellow-headed Par-
rots during the last two decades.

Resumen. — Evaluamos el area de distribucion histérica y actual del Lotro cabeza amarilla (Amazona ora-
#rix) en la regién central de la costa del pacifico Mexicano, en el estado de Michoacan. Registros de distri-
bucién histérica y actual fueron analizados en un sistema de informacién geografica y con el algoritmo
genético para la produccién de reglas (GARP). El area de distribucion histérica de la especie la estimamos
en 2769 km®. Sobrepusimos los registros recientes de presencia y ausencia sobre las proyecciones de distri-
bucién generadas por GARP. La distribuciéon potencial inicial para el Loro cabeza amarilla fue de 1838
km?. Sin embargo, el modelo GARP proyecté una distribucién potencial en zonas donde la especie ha sido
extirpada. La distribucién potencial actual confirmada la estimamos en 1262 km” que representa el 45,6%
de la distribucion histérica estimada. La reduccion en el drea de distribucion de la especie es de 1829 km?,
y la pérdida de 576 km”* de distribucién puede haber sido causada directamente por la presién del trafico y
comercio legal e ilegal sobre el Loro cabeza amarilla durante las ultimas dos décadas. Acepzado e/ 21 de Enero
de 2007.
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INTRODUCCION

El Loro cabeza amarilla (Amazona oratrix) es
considerado una de las especies de la familia
Psittacidae que enfrenta el mayor riesgo de
extincion en el medio silvestre, tanto en
México como a nivel global (Collar e a/. 1992,
Hilton-Taylor 2000, Snyder e a/ 2000). En
México la Norma Oficial Mexicana (Diario
Oficial de la Federacién 2002), enlista esta
especie como en peligro de extincién. A nivel
internacional, BirdLife International y la
Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (IUCN) también la consideran
en peligro de extincién (BirdLife Internatio-
nal 2000, Snyder e a/ 2000). Las elevadas
tasas de deforestacién de los paises donde
ocurre, sumado a la fuerte explotacién para el
comercio legal e ilegal de mascotas a la que
estd sujeta en toda su area de distribucién, son
consideradas las principales causas del alar-
mante declive observado en la especie (Snyder
et al. 2000). Recientemente, la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre recla-
sifico a la especie del apéndice II al apéndice 1
(imponiendo el maximo control al comercio
internacional sobre la especie) en la reunién
de las partes efectuada en Noviembre del
2002 en Chile (CITES CoP12, Prop. 17). En
México se efectu6 una evaluacién rapida
durante los afios 2002-2003, en la que se con-
firmo el declive de la especie, la extincion
local en algunas dreas y su baja abundancia
relativa en la mayorfa de los estados de su dis-
tribucién (Macfas-Caballero & Inigo-Elfas
2003).

A nivel global, el Loro cabeza amarilla
presenta una distribucién en cuatro pafses:
México, Belice, Guatemala y Honduras. Se
estima que, en México, es donde ocurre la
mayor superficie de su distribucion (Howell &
Webb 1995, Snyder ez al. 2000). En México
ocurren tres subespecies cuya distribucion se
da de la siguiente forma: Amazona oratrix ora-
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trix en los estados del Golfo de México, desde
el suroeste de Nuevo Leoén, y sur de Tamauli-
pas al norte, hasta el suroeste de Campeche y
extremo norte de Chiapas al sur; Amazona ora-
trix magna por la vertiente del Pacifico, con
distribucion desde la costa de Jalisco al norte,
hasta la region del Itsmo de Tehuantepec en
la costa de Oaxaca al sur, y por ultimo, Ama-
gona oratrix tresmariae, limitada al archipiélago
de las Islas Marfas en Nayarit. En el estado de
Michoacan, el Loro cabeza amarilla se distri-
bufa hasta 1988 a lo largo de toda la region de
la costa (Villasenior-Gémez 1988, Villasefior-
Goémez & Villasefior-Gomez 1997).

Los tipos de vegetacién donde ocurre la
especie en México son variados. En ambas
vertientes, el Loro de cabeza amarilla utiliza la
selva mediana subcaducifolia y subperenifolia,
la selva baja caducifolia, la vegetacion saba-
noide, y también la vegetacién de manglar en
la zona de las Lagunas de Chacahua en
Oaxaca “observ. pers” En Michoacan, la
especie utiliza la selva mediana y la selva baja,
también se le reporta en el ecotono de bosque
de encino con selva baja durante algunas épo-
cas del afio, alrededor de los 640 m de eleva-
cion. En la literatura la distribucion se reporta
también en bosques tropicales abiertos, en
zonas de selva mediana riparia, e incluso en
pastizales con la presencia de manchones de
arboles grandes, desde el nivel del mar hasta
los 700 m , y localmente en algunas dareas
hasta los 900 m (Forshaw 1989, Howell &
Webb 1995, Stotz ¢z a/.1990).

La evaluacion rapida realizada (Macias-
Caballero & Ifiigo-Elias 2003) revelé que el
Loro cabeza amarilla presenta los valores mas
altos de abundancia relativa para la vertiente
del Pacifico en la regién de la costa de
Michoacan, considerandose por lo tanto
como un area fundamental para la conserva-
cion de la especie. Ante la necesidad de contar
mayor precisiéon sobre el area de distribucion
actual de las poblaciones del Loro cabeza
amarilla y de evaluar los cambios en su distti-
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FIG. 1. Localizacién de la regién de estudio.

bucién en cada regién donde todavia ocurre,
nos planteamos como objetivos principales de
este analisis los siguientes: 1) Estimar el
tamafio de las areas de distribucion historica y
actual de la especie en la regién de la costa
michoacana; y 2) Cuantificar la pérdida de
superficie de distribucién, evaluando como
posibles causas de los cambios, al impacto del
saqueo de nidos y de la pérdida de hébitat.

El modelo predictivo de distribucién para
el Loro cabeza amarilla tuvo la finalidad de
generar una hipdtesis sobre el area de distri-
bucién potencial actual, la cual se validé en el
campo, obteniéndose as{ una estimacién con-
fiable.

-110 -100 -90
©
Lazaro Cardenas "
® 50 0 50
Km.
METODOS

Area de estudio. Bl 4rea de estudio incluy6 los
tres municipios (areas minimas de division
politica en México) que se encuentran en la
regién de la costa del estado mexicano de
Michoacan: Cohauayana, Aquila, y Lazaro
Cardenas (Fig. 1). Consideramos como distri-
bucién histérica del Loro cabeza amarilla la
distribuciéon que presentaba por lo menos
hasta 1988, periodo de tiempo en el cual se
realizé el primer estudio ornitolégico deta-
llado y que generd una base solida de regis-
tros de campo para la region, documentan-
dose ademas un nivel bajo de perturbacion
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de la vegetacion natural (Villasefior-Goémez

1988).

Relieve. El litoral Michoacano presenta una
planicie costera relativamente pequefia, con
un ancho promedio de 3 km. El relieve pre-
dominante es accidentado, dominado por
lomerios y pequefas y abruptas serranias que
generalmente van del nivel del mar hasta los
800 msnm, y que corren paralelas a la costa,
llegando las montafias en muchos puntos
hasta el litoral especialmente en el municipio
de Aquila. En la costa Michoacana desembo-
can 53 rfos y arroyos, destacando los tios
Coahuayana, Aquila, Ostula, Motin del Oro,
Cachan, Huahua y Nexpa. Se originan en la
vertiente meridional de la Sierra Madre del
Sur, existiendo numerosas cafiadas y barran-
cas a lo largo de los cuales se desarrollan man-
chones de selva mediana riparia (Madrigal
1997, Antaramian-Harutunian & Correa-
Pérez 2003).

Vegetacion. 1a vegetacién predominante de la
regién es la selva baja caducifolia, también
conocida como bosque tropical caducifolio.
Forma una comunidad forestal densa, las
especies arboreas generalmente no exceden
los 15 m de altura. Entre los arboles caracte-
risticos destacan _Amphypterigium  adstringens
(cuachalalate), Ceiba parviflora (pochote), Cyrto-
carpa  procera (chupandia), Tabebuia palmeri
(cafio fistula), Lysiloma divaricata y L. acapulcen-
¢is, (tepehuaje), Pseudobombax: ellipticum (clave-
Spondias  purpurea Cordia
eleagnoides (cueramo o xolocoahuitl), Dalbergia

lina), (ciruelo),
congestiflora (campinceran), Guazuma ulmifolia
(cuaulote) y Bursera spp. (copal y papelillo).
Este tipo de vegetacion ocurre en lometios,
pendientes y sierras con laderas expuestas, asi
como en terrenos planos con poca humedad,
desde el nivel del mar hasta altitudes cercanas
a 2000 m (Madrigal 1997).

Otro tipo de vegetacion presente en el
area es la selva mediana, también conocida
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como bosque tropical subcaducifolio, for-
mando comunidades densas, de estatura ele-
vada (15 a 30 m), y follaje persistente, ocurre
en elevaciones inferiores a los 1000 m. Los
arboles caracteristicos son: Brosimum alicastrum
(uje), Bursera simaruba (palo mulato), Enterolo-
binm cyclocarpum (parota), Andira inermis (garra-
pato), Astronium graveolens (culebro), Bumelia
persimilis (chicle), Calophylum brasiliense (palo
marfa), Cedrela odorata (cedro rojo), Cordia alli-
dora (cueramo), Dalbergia granadillo (granadi-
o), Hura polyandra (habillo), Licania arborea
(cuirindo), Prerocarpus acapuicencis (huahuau-
chi), Sapindus saponaria (amole), Sideroxylon
capiri (capiri), Tabebuia chrysanta (verdecillo), T.
Donnell-smithii  (primavera), T.
morada), Thouinidium decandrum (charapo) y

rosea  (rosa
varias especies de Fius spp. (higueras). La
selva mediana se localiza en forma de man-
chones discontinuos, en 4reas cercanas al lito-
ral, en cafiones y en cafiadas, asi como a lo
largo de tios y sobre laderas protegidas
(Madrigal 1997).

Seleccion de localidades. Con la finalidad de esti-
mar el area de distribucién y la abundancia de
las diferentes especies de la familia Psittacidae
en la region, se seleccionaron localidades para
realizar censos, realizar entrevistas y evaluar la
situacion de las especies durante el periodo
2001-2005. Los criterios para la seleccién de
las localidades fueron la presencia de los habi-
tats de las especies (selvas bajas y medianas),
accesibilidad, seguridad y la existencia de
registros de presencia en estudios anteriores.
Originalmente, consideramos un muestreo
sistematico mediante cuadrantes, pero dificul-
tades logisticas, y las graves condiciones de
inseguridad e inaccesibilidad en algunas dreas
nos impidié implementarlo. Ademads, como se
contemplaba utilizar modelos predictivos
GARP (precision y versatilidad se explican
mas adelante), consideramos innecesatio
desarrollar un muestreo sistematico por cos-

toso y exhaustivo (Peterson e/ a/. 2002).
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Sin embargo, en la realizacién de los cen-
sos se incluyeron todas las localidades a las
que se tuvo acceso y se garantizo la seguridad,
cubriendo de manera representativa toda la
extension geografica de la costa y las condi-
ciones ecoldgicas para la especie en la region
de estudio. Ademas, las localidades donde se
realizaron los censos no estan alejadas a mas
de 10 km una de la otra, distancia que las
especies de psitacidos se desplazan, permi-
tiendo identificar vacfos en la distribucion. El
intervalo altitudinal para la seleccion de locali-
dades fue desde el nivel del mar hasta los 640
m, aunque todas las estimaciones sobre la dis-
tribucion historica y actual se generaron solo
hasta 500 m , ya que todos los registros histo-
ricos ocurrieron por debajo de esa elevacion.
Debido a la grave situacién en que se encuen-
tra la especie y la fuerte presion de trafico que
enfrenta, no proporcionamos en este trabajo
los nombres de las localidades de presencia
actual de la especie. Sin embargo, esta infor-
macion puede ser facilitada con fines de inves-
tigacion y conservacion mediante solicitud
expresa a los dos primeros autores.

Estimacion del drea de distribucion bistorica. Para
estimar el area de distribucion histérica del
Loro cabeza amarilla, analizamos 50 registros
de 19 localidades previos a 1995, provenientes
de la base de datos del Laboratorio de Ornito-
logia de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo (UMSNH), y de estudios
realizados en la region (Villasefior-Gomez
1988). Utilizamos, ademas, informacién pro-
porcionada por habitantes de 53 localidades y
ranchos de la regién (adultos = de 45 afios y
originarios de la zona) sobre la presencia his-
torica y actual de la especie, verificando locali-
dades

historicos. Todos los datos fueron analizados

para las cuales existen registros
en un sistema de informacién geografica
(SIG) con el programa Arc View (version 3.2).
También empleamos las cartas digitales de

relieve de escala 1:250 000 y 1:50 000 de

INEGI y de vegetacién provenientes del
Inventario Nacional Forestal (SEMARNAP-
UNAM 2000).

Modelado de nicho ecoldgico y el algoritmo GARP.
Contar con informacién confiable sobre la
distribucion actual de las especies en peligro
es fundamental para establecer acciones de
conservaciéon efectivas (Anderson e al. 2002,
Peterson et al. 2002, Anderson & Martinez-
Meyer 2004). Sin embargo, estimar la distribu-
cién de las especies no es facil, los esfuerzos
de monitoreo se ven limitados a areas accesi-
bles, dando como resultado que la informa-
cién sobre distribucion de las especies exista
de forma agregada y sin uniformidad geogra-
fica (Peterson ez al. 2002). Un enfoque efec-
tivo que maximiza la informacién existente
sobre distribucién de las especies es el de
generar modelos predictivos basados en la
expresién geografica de su nicho ecolégico
(Peterson 2001, Stockwell & Peterson 2002,
Peterson ef al. 2002, Peterson & Kluza 2003,
Martinez-Meyer 2005, Soberén & Peterson
2005).

El nicho ecoldgico de una especie puede
definitse como el rango de condiciones
ambientales dentro de las cuales una especie
puede mantener poblaciones sin realizar inmi-
gracion (Grinell 1917). Una metodologia para
modelar el nicho ecolégico de las especies es
GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Pre-
diction), procedimiento automatizado de inte-
ligencia artificial basado en un algoritmo
genético (Stockwell & Noble 1992, Stockwell
& Peters 1999, Peterson 2001, Peterson ef al.
2002, Sanchez-Cordero e al. 2005, Soberén &
Peterson 2005). Para generar una estimacion
del nicho ecolégico de una especie y su repre-
sentacion geografica, GARP requiere dos
tipos de datos: un conjunto de localidades
donde la especie ha sido registrada, y un con-
junto de capas de informacién (mapas digita-
sistemas de

les) en formato raster de

informacién geografica (SIG), con las condi-
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ciones ambientales de una regién particular
(elevacién, vegetacion, temperatura, precipita-
cién, orientaciéon de pendiente, etc.). Los
registros de ocurrencia son divididos en par-
tes iguales en conjuntos de datos para entre-
namiento y prueba. El modelo se estructura a
partir de conjuntos de reglas que describen la
relacién entre presencia/ausencia de la espe-
cie y las variables ambientales representadas
por las capas del SIG. El desempefio de cada
regla se mide desplegando los datos para
prueba y cada regla es ordenada de acuerdo a
su desempefio.

Una vez que se cuenta con un conjunto de
reglas, el algoritmo genético modifica cada
regla aleatoriamente, simulando la evolucién
de ADN (mutaciones puntuales, elimina-
clones, entrecruzamientos, etc.), re-evaluando
el desempefio de cada regla. Si la modifica-
cién a una regla establecida resulta en mayor
precision, entonces reemplaza a la regla pre-
existente; de lo contrario es descartada orde-
nandose las reglas de acuerdo a su desem-
pefio. El proceso se repite hasta un nimero
determinado de iteraciones, generalmente
entre 1000 y 2560, o hasta que convergen,
cuando no existe manera de mejorar el con-
junto de reglas establecido (Stockwell &
Noble 1992, Anderson ef al. 2002, Feria &
Peterson 2002). El modelo final es desple-
gado en el espacio geografico creandose un
mapa digital binario, donde se aprecian las
areas que reunen las caracteristicas ambienta-
les adecuadas para la especie, o las areas que
no reunen las condiciones (Stockwell &
Peters 1999).

Debido a la naturaleza estocdstica del
algoritmo, los mismos datos producen dife-
rentes modelos y mapas en cada simulacion.
Por esta raz6n debe seleccionarse al subgrupo
de mapas que presenten los niveles mas bajos
de errores de omisiéon (indicar ausen-
cia cuando la especie esta presente), comi-
sién (indicar presencia cuando la especie
estd ausente) y sobre-representacion (sesgo
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debido a alta densidad de registros en una
zona) (Anderson e# al. 2003, Martinez-Meyer
2005, Soberon & Peterson 2005). Para la vali-
dacién del mejor modelo, se seleccionan
registros de presencia de la especie que no
fueron utilizados para la generaciéon del
modelo y se sobreponen a la proyeccién espa-
cial del modelo. Posteriormente se evalia su
significancia mediante tablas de contingencia
(ausencias y presencias observadas vs proyec-
tadas) y se determinan los porcentajes de
coincidencia entre los puntos sobrepuestos y
el area proyectada (Peterson 2001, Peterson e#
al. 2002, Peterson & Feria 2002, Peterson &
Kluza 2003, Sanchez-Cotdero et al. 2005).

Los modelos GARP han mostrado exce-
lente capacidad para predecir la distribucién
de las especies de aves y mamiferos utilizando
registros histéricos de ocurrencia, y bajo con-
diciones dificiles de analisis, como en predic-
ciones de distribuciéon potencial fuera del
contexto espacial de los datos (Peterson 2001,
Peterson et al. 2002, Peterson & Kluza 2003,
Sanchez-Cortdero ¢ al. 2005). También han
sido empleados para predecir composiciones
de comunidades de aves a nivel regional (Feria
& Peterson 2002), en el analisis sobre cam-
bios de distribucién potencial de la biota ante
el cambio climatico (Peterson ef al. 2002), en
ejercicios de priorizacién de 4reas para con-
servacién y restauraciéon ante escenarios de
deforestacion, y en el disefio de corredores
para conectar areas naturales (Sanchez-Cor-
dero et al. 2005). Otra aplicacion reciente fue
en el analisis sobre la extirpacion de especies a
nivel regional, combinando modelos de nicho
ecologico GARP con informacién sobre cam-
bios en la vegetacion basados en imagenes de
satélite (Peterson et al. 20006).

Modelo de distribucion potencial para el Loro cabeza
amarilla. En el modelo predictivo GARP para
el Loro cabeza amarilla, utilizamos registros
histéricos y recientes generados en campo. La
informaciéon ambiental se basé en informa-



DISTRIBUCION DEL LORO DE CABEZA AMARILLA EN MEXICO

cién topografica, precipitacion media anual,
temperatura media anual, y de vegetacion y
uso de suelo. La informaciéon de relieve se
basé en la carta INEGI escala 1: 250 000 con
curvas de nivel a una equidistancia de 50 m.
En el caso de la vegetacion se utilizé la infor-
macién digital del Inventario Nacional Fores-
tal 2000, basado en imagenes de satélite
Landsat ETM actualizado mediante interpre-
tacién visual (SEMARNAP-UNAM 2000),
rasterizado a una resolucién de 100 m por
pixel. Precipitacion y temperatura media
anuales se obtuvieron a escala 1:1 000 000 de
CONABIO (http:www.conabio.gob.mx).
Utilizamos 35 registros de distribucion
provenientes del periodo 1997-1998 para un
analisis preliminar. Escogimos los datos de
ese periodo de tiempo para evaluar la disper-
sién geografica de los datos. Sin embargo,
estos registros mostraban un sesgo geografico
ya que provenian de localidades muy cercanas
entre si, y varios registros provenfan practica-
mente de la misma localidad. En estas cirt-
cunstancias se ha observado que los modelos
resultantes presentan un elevado nivel de
errores de omision (Martinez-Meyer 2005).
Para generar un modelo con mayor represen-
tatividad geografica, se eliminaron todos los
registros que provenian de una misma locali-
dad y se incorporaron 10 registros adicionales
provenientes del trabajo de Villasefior (1988),
y 11 registros adicionales provenientes de la
base de datos del Laboratorio de Ornitologia
(UMSNH) del periodo 1979-1994, la mayoria
de los cuales corresponden a localidades dife-
rentes. Para el modelo final de GARP utiliza-
mos 96 registros, adicionando 61 registros
generados por el trabajo de campo del
periodo 2001-2003, ya que estos tegistros
complementaban la cobertura de datos a lo
largo de la costa, evitando con ello generar
modelos sesgados por el efecto de la alta den-
sidad de datos provenientes de pocas localida-
des (Martinez-Meyer 2005). El tamafio de
muestra de 96 registros se consideré como

adecuado, ya que la precisiéon de los modelos
GARP es alta (80-90%) con la disponibilidad
de entre 50 y 100 registros para regiones rela-
tivamente pequeflas (Stockwell & Peterson
2002).

En cada analisis, GARP utiliz6 interna-
mente el 60% de los puntos para “training” y
el 40% para “testing”. En cada etapa se gene-
raron 100 modelos, seleccionando los 10
modelos con el menor error de omisién (<
0,05% de omisién intrinseca). Auxiliandonos
del SIG, los 10 modelos seleccionados se
sumaron para obtener un mapa compuesto
(mapa de congruencias), en el cual, el valor de
cada celda (pixel) representa el numero total
de modelos en los que se predijo la presencia
de la especie en esa celda (Anderson e al.
2003). Los mapas generados se proyectaron al
sistema Coénica Conforme de Lambert para
obtener mayor confiabilidad en el calculo de
superficies.

Posteriormente, se analizaron las cobertu-
ras de vegetacioén en dreas de presencia y de
ausencia proyectada. Ademas de considerar
todos los criterios publicados en la literatura
para generar modelos robustos y precisos
(seleccién de variables, tamafios de muestra,
dispersion geografica y ecologica de los datos,
etc.), se utilizaron 134 registros (106 de pre-
sencia y 28 de ausencia) que se generaron
durante el periodo 20042005, para contrastar
lo observado en campo con la estimacién
generada en el modelo, y de esta forma esti-
mar la distribucién actual de la especie. Los
registros fueron generados mediante el moni-
toreo de las poblaciones de Psitacidos en el
campo y ocurtieron en un intervalo de eleva-
cion de 3 a 367 m. Los registros de campo se
obtuvieron con las técnicas de puntos de con-
teo extensivos, conteos desde puntos eleva-
dos, y busqueda intensiva de nidos (Chapman
et al. 1989, Casagrande & Beissinger 1997,
Marsden 1999, Bibby e# a/. 2000). La distribu-
cién potencial presentada es la de la més alta
coincidencia entre celdas. Todas las estimacio-
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FIG.2. Area de distribucién histérica del Loro cabeza amarilla (Amazona oratrix) en la costa central del

pacifico en Michoacan, México.

nes de superficie se presentan en kilémetros
cuadrados.

Para estimar la superficie donde se ha
extirpado la especie, utilizamos la proyeccién
geogrifica del modelo GARP y empleamos el
del

uniendo los puntos donde se confirmé la

criterio poligono minimo convexo,
extirpacion de la especie. En el analisis parti-
mos del supuesto de que la prediccion del
modelo GARP es precisa y refleja la presencia
potencial de la especie 2 menos que contemos
con informacién que indique la extirpacion de

la misma.

RESULTADOS

Distribucién histdrica. El area total de los tres
municipios de la region de la costa Michoa-
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cana es de 3916 km?, de los cuales estimamos
que alrededor del 70% (2769 km®) formé
parte de la distribucion histérica de la especie,
ya que en esta area se presentaban de forma
extensa y continua los tipos de vegetacion
donde ocurre la especie y las condiciones de
elevacion. El estudio de Villasefior (1988)
documenté la distribucion del Loro cabeza
amarilla como continua a lo largo de toda la
costa en los tres municipios, desde Boca de
Apiza en el rio Coahuayana al norte colin-
dante con el estado de Colima, hasta el limite
con el estado de Guerrero en Boca de San
Francisco sobre el rio Balsas (Fig, 2). El muni-
cipio para el que estimamos una mayor exten-
si6n de distribucion histérica fue Aquila, con
un 4rea de 1413 km’ que representa el 60% de
su superficie (Tabla 1).
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TABLA 1. Estimaciones de distribucién histérica y potencial del Loro de cabeza amarilla (Amagona oratrix)

en los municipios de la costa Michoacana.

Supetficie Distribucién ~ Distribucién ~ Pérdida por cambio Pérdida total de
Municipio total histérica  potencial (GARP)  de uso de suelo distribucion
Coahuayana 389 318 250 69 318
Aquila 2359 1413 738 677 798
Lazaro Cardenas 1168 1038 851 186 391
Total 3916 2769 1838 931 1507

Distribucion — actual. El

GARP gener6 una proyeccion del area de dis-

modelo  predictivo

tribucién potencial del Loro cabeza amarilla
de 1838 km*, considerando supetficie de los
tres municipios. Toda la proyeccién generada
por GARP ocurtié dentro del area historica
de distribucién. Un total de 94 (88%) registros
de presencia obtenidos en campo durante
2004 y principios de 2005 que fueron sobre-
puestos coincidieron con el area de distribu-
ciéon potencial proyectada. Esta superficie
representa el 66% de la distribucion histérica
original estimada (Tabla 1 y Fig. 3). Sin
embargo, en el area que GARP proyect6 con
las condiciones ecoldgicas adecuadas para la
presencia de la especie, los resultados del tra-
bajo de verificacion de campo revelaron la
extirpaciéon de la especie en una extension
estimada en 576 km? que representa el 31,3%
del area que GARP consideré como de distri-
bucién potencial. Por ejemplo, la especie ya
no ocurre en el municipio de Coahuayana, y
GARP proyect6 condiciones de presencia
potencial de la especie en 250 km® (Fig. 3 y
Tabla 1), de los cuales al analizar las cobertu-
ras del Inventario Nacional Forestal se reporta
la existencia de 117 km? de selvas medianas y
45 km® de selvas bajas, ademas de vegetacion
secundaria y selvas fragmentadas.

Por otra parte, el area que GARP proyectd
con condiciones ambientales adecuadas para
la presencia de la especie, y que coincidié con
la labor de verificacién de campo, la estima-
mos en 1262 km? que representan el 69,7% de
la superficie potencial proyectada y el 45,5%

de la distribuciéon original o historica. El
municipio de Aquila fue el que present6 la
mayor pérdida de distribucién de la especie
con 798 km® (Fig. 3 y Tabla 1). La pérdida
total de distribucion de la especie en la region
la estimamos en 1507 km* que representa el
54,4% de la distribucion histérica estimada de
la cual, en 576 km? (38,2%), la causa no se
adjudica al cambio de las condiciones ecologi-
cas o pérdida de habitat. Por otra parte GARP
proyectd ausencia de condiciones ecoldgicas
para la especie en 931 km® (Tabla 2). Asu-
miendo que la mayor pérdida en la distribu-
cién de la especie haya ocurrido en los dltimos
18 afios, podemos considerar una pérdida
anual de distribucién de 83,7 km?, equivalente
a una tasa de 3%. El analisis de coberturas
revelé que la mayor superficie de distribucion
confirmada ocurrié sobre una extension de
vegetacién primaria de 903 km” de selvas bajas
y selvas medianas.

DISCUSION

Sitnacion del Loro cabegza amarilla en la costa de
Michoacin. El modelo GARP fue preciso en la
mayor parte del area proyectada, como lo
demuestra la alta coincidencia de registros
independientes que concordaron con el area
de distribuciéon potencial; ademads, el area
potencial mostré alta coincidencia con la
cobertura de vegetacién primaria, especial-
mente selvas medianas y bajas. Por lo tanto, se
puede considerar que la distribucién potencial
generada por GARP refleja adecuadamente la
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FIG. 3. Distribucion potencial del Loro cabeza amarilla (Amazgona oratrix) proyectada por GARP. El drea

sombreada es la superficie donde se encuentran condiciones ecolégicas para la especie. La superficie de

sombreado claro corresponde a distribucién confirmada, mientras que el sombreado oscuro es donde estd

ausente la especie.

distribucion de las condiciones ecoldgicas
para la especie, y la superficie de coincidencia
entre distribucién potencial y registros de
campo pueden ser considerados como la dis-
tribucién actual. El cambio en el tamafio del
area de distribucion sufrido por la especie en
la region de estudio desde 1988 a la fecha es
considerable. La especie presentaba una dis-
tribucién continua a lo largo de la region de la
costa Michoacana, mostrando conectividad
hacia los estados de Colima al norte y de Gue-
rrero al sur, como podemos inferir a partir del
analisis de los registros y del 4rea de distribu-
cion histérica estimada. Actualmente, la distri-
bucién de la especie ya no presenta conecti-
vidad al norte con el estado de Colima. Al
comparar las proyecciones de distribucion
histérica y actual, la especie ha perdido alrede-
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dor del 54,4% de su distribucién en la region,
acentuiandose en la parte norte. Si se consi-
dera lo breve del periodo en el que ha ocu-
rrido, es posible que esta tasa de pérdida sea
de las mas altas observadas en tiempos recien-
tes para la especie.

Impacto del saqueo y trdfico. 1.os modelos predic-
tivos GARP no pueden modelar las causas
por las que una especie pierde distribucion,
pero ayudan a entender si la presencia o
ausencia potencial se da en el contexto geo-
grafico de las condiciones ecoldgicas para la
especie. Las principales causas del declive de
las poblaciones de psitacidos ampliamente
conocidas son la pérdida de habitat por
expansién agropecuaria y la presion de
saqueo de nidos para el comercio de mascotas
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(Snyder e# al. 2000). Sin embargo, la mayoria
de las veces ha sido dificil evaluar en términos
geograficos o cuantitativos el tamafio del
impacto de cada una de estas causas.

En este estudio, se obtuvieron dos resulta-
dos importantes, por una parte se generd una
estimacion robusta y precisa de la distribucion
actual de la especie y de sus cambios, y por
otra, se identificaron dos condiciones bajo las
cuales ha ocurrido la pérdida de distribucion
de la especie. La pérdida se ha dado tanto en
areas donde persisten las condiciones ecologi-
cas y de habitat para la especie, como en areas
donde ya no se presentan éstas. Donde toda-
via estan presentes las condiciones para la
especie, se pueden descartar aspectos histori-
cos, ya que toda el 4rea analizada por GARP
fue dentro del area de su distribucion reciente.
En esas areas se puede sefialar como la causa
mas probable a la fuerte presion del saqueo de
nidos y trafico de mascotas. Diferentes argu-
mentos respaldan esta hip6tesis. En la region
existe una fuerte tradicién de la captura de
pollos, ademas los habitantes de la region
seflalan como causa principal de su desapari-
cién a su fuerte comercializaciéon y muchas
familias poseen loros extraidos del medio sil-
vestre. Otros aspectos que respaldan este
argumento son su bajo potencial reproductivo
y su condicién de anidante obligado de cavi-
dades de arboles, factores que hacen al Loro
de cabeza amarilla vulnerable, aun en niveles
bajos de extraccion de pollos (Enketlin-
Hoeflich 1995). Otras causas que tampoco se
pueden descartar son enfermedades inducidas
por aves domésticas y el declive de la calidad
del habitat .

menos probables ya que no se reportan brotes

Sin embargo, estas causas son

de enfermedades en los loros que los habitan-
tes poseen como mascotas, tampoco sefialan
encontrar organismos muertos en el medio
silvestre. En lo referente al declive en la cali-
dad de habitat, aunque la especie muestra las
mayores abundancias en ambientes conserva-
dos, también se ha demostrado que puede ani-

dar en ambientes alterados siempre y cuando
existan arboles de las dimensiones adecuadas
y vegetacién primaria dentro de sus ambitos
hogarefios (Enkerlin-Hoeflich 1995). Aunque
no se puede demostrar de manera directa que
la pérdida de la especie en esa superficie sea el
saqueo de nidos, tampoco se puede descartar
como la causa mas probable. Si la hipdtesis
planteada es correcta, serfa la primera vez que
se estima el posible impacto del saqueo de
nidos y trafico sobre la especie. Este impacto
equivaldria al 38,2% de la pérdida total de dis-
tribucion en la regioén, y en términos de la
superficie remanente con condiciones ecol6-
gicas para la especie representa el 31%.

GARP en estudios sobre cambios en la distribucion
de especies. 1L.os modelos predictivos GARP
fueron utilizados recientemente en una esti-
macién sobre la reduccién de la distribucion
potencial y posible extirpacion local de espe-
cies endémicas de la familia Corvidae en
México, utilizando imagenes de satélite de
diferentes periodos para evaluar cambios en la
distribucion de especies que dependen de
hébitats primarios, y donde la disminuciéon en
la distribucién de las especies puede asociarse
directamente a la reduccién en la vegetacion
primaria (Peterson ef al. 2006). Los resultados
obtenidos en este analisis nos permiten consi-
derar que los modelos predictivos utilizando
GARP pueden ser efectivos en estimaciones
sobre la distribucién actual de las especies,
siempre y cuando sean robustos y precisos, y
que los resultados de los modelos se verifi-
quen en campo. Si no se validan en campo, es
muy probable que no puedan ayudar a reflejar
la distribucién real de las especies, ya que
otros factores como la caza o el trafico para
mascotas pueden disminuir la distribucién de
una especie considerablemente. En México,
muchas especies estan sujetas a actividades
cinegéticas y del comercio y trafico de masco-
tas, para las cuales la pérdida de habitat prima-
rio no es la tnica causa de la reducciéon en sus
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areas de distribucién. En estas especies y
otras consideradas en riesgo, es recomendable
emplear los modelos predictivos GARP en
respaldo al trabajo de verificacién de campo,
incluso GARP puede emplearse de manera
preliminar en el disefio del muestreo.

Implicaciones de manejo y conservacion. El Loro
cabeza amarilla de la costa de Michoacan
parece no mantener conectividad con las
poblaciones conocidas de los estados de
Jalisco y posiblemente Colima al norte, pero
mantiene continuidad en su distribucién al sur
con los municipios colindantes del estado de
Guerrero (Fig. 3). Su situacién de conectivi-
dad hace que sea importante incrementar
nuestro nivel de conocimiento sobre las con-
diciones actuales en que se encuentran las
poblaciones del Loro cabeza amarilla en los
estados de Colima y Jalisco al norte, y de Gue-
rrero al sut. Por otra parte, con base en los
modelos GARP y el analisis de coberturas,
todavia existen condiciones de habitat en la
regién para incrementar su distribucién, ya
sea que la especie se pueda expandir como
resultado de un aumento poblacional, o que
esta sea reintroducida en las 4reas donde ha
sido extirpada. Por lo tanto, es fundamental
mantener el habitat primario en los tres muni-
cipios de la costa Michoacana donde la espe-
cie ha sido extirpada. Igualmente importante
es determinar la distribucion actual de la espe-
cie en otras regiones del estado que presentan
condiciones ambientales similares como en el
interior de la Sierra Madre del Sur y en la
region del Bajo Balsas.

Actualmente, existen pocas areas natura-
les protegidas (ANP) en el Pacifico con
poblaciones del Loro cabeza amarilla, siendo
la Reserva de Chamela-Cuixmala en Jalisco la
de mayor extension con 13 142 ha, y donde la
especie ha sido practicamente extirpada (Ren-
ton 2002). Ante el reducido nimero de ANPs
en el Pacifico, es prioritario analizar la posibi-
lidad técnica y la viabilidad social de estable-
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cer un area protegida, ya sea a nivel federal o
bajo categoria estatal. Aunque mediante este
estudio contamos con informacién detallada
sobre la distribucion actual de la especie en la
region, todavia se encuentran en desarrollo
estudios enfocados a estimar el tamafio de la
poblacién de la especie en la zona. Por lo
tanto, es fundamental continuar con estos
esfuerzos, y monitorear la poblaciéon a largo
plazo.

En la region de la costa michoacana existe
una fuerte tradiciéon de comercializacién de
psitacidos. En la década de los ochenta existia
una semana de festividades durante el mes de
Mayo conocida como “La feria del perico”,
en la localidad de La Placita, donde el objetivo
era la comercializacion de grandes cantidades
de psitacidos. Sumado a las acciones de inves-
tigacion y conservacion de habitats, es necesa-
rio diseflar e implementar programas de
educaciéon ambiental orientados a cambiar la
cultura de la captura de loros, por la observa-
ci6én o aviturismo en condiciones naturales.

Los resultados obtenidos nos permiten
delinear acciones especificas para la conserva-
cion a largo plazo de la especie en la region: 1)
Mantener la conectividad entre las poblacio-
nes del Loro cabeza amarilla de Michoacan y
las de Guerrero; 2) Evitar la pérdida del habi-
tat en los municipios de Coahuayana y Aquila,
donde la especie ha sido extirpada, para que
pueda recolonizar o ser reintroducida en el
futuro; 3) Analizar la posibilidad de establecer
alguna ANP en la regién, en colaboracién con
las comunidades locales; 4) Continuar con
estudios poblacionales para conocer parame-
tros demograficos y sus requerimientos, y 5)
Disefiar programas de educacion ambiental y
detonar actividades econdmicas alternativas
como el ecoturismo.
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