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INTRODUCCION

Considerado como uno de Ios paises megadiversos del Mundo, México es una
zona de transicidon entre dos regiones biogeograficas, la Neartica y la Neotropical,
que lo hacen interesante por {os procesos geoldgicos y biolégicos que han ocurrido a
lo largo del tiempo, pues la accidentada topografia y esta situacidn geografica
privilegiada hace que exista una gran variedad de ecosistemas (Ramamoorthy et al.
1998).

Ademas, la mezcla de faunas de estas dos regiones, hace de ésta una zona
rica, donde los procesos de especiacidon ocasionan la presencia de especies
endémicas que no debe pasarse por alto ya que solo se encuentran en esta parte
del Mundo (Flores y Gerez 1994). Sdélo en el caso de las aves, en México ocurren
1,060 especies de las cuales aproximadamente el 10% son endémicas al pais
(Escalante et al. 1998). Desafortunadamente la mala utilizacion de nuestros
recursos naturales ha llevado a muchas especies y ambientes a condiciones
realmente drasticas conduciendo a algunas especies a la extincidén (Ceballos y
Marquez-valdelamar 2000, Rios-Mufioz et g/. 2001).

La Familia Psittacidae, que incluye pericos, loros, guacamayas y cotorras,
tiene 25 especies en el pais, de las cuales 11 son endémicas. Aunque no es una de
las familias con mayor numero de especies en el pais, es importante desde el punto
de vista de la conservacion, puas 23 de ellas se encuentran en alguna categoria de
riesgo (DOF 2002).

Estos numeros reflejan la necesidad de realizar trabajos que ayuden en el
avance del conocimiento y la conservacion de las especies de loros mexicanos. El
caracterizar el habitat es un inicio importante, ya que se reconocen los patrones de
distribucion y se asocian con caracteristicas ambientales que utilizan las especies
para poder sobrevivir. Sin embargo, la falta de recursos y de tiempo para obtener
resultados rapidos que ayuden en la toma de decisiones, son factores que impiden
la realizacién de este tipo de trabajos.

En este campo destaca la importancia de las colecciones cientificas como
acervos de informacion, ya que mediante su consuita es posible obtener gran parte
de los datos necesarios para realizar trabajos en torno al conocimiento de patrones
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de distribucion de las especies (Alvarez-Mondragén 1997, Gordillo-Martinez 1998,
Peterson et al. 1999, Navarro et al. 2002).

El desarrollo de la tecnologia es también una clave fundamental, como la
aparicion de modelos predictivos de la distribucién geografica y ecologica de las
especies, y posteriormente el manejo de esta informacién en sistemas de
informacion geografica (SIG) que permitan, a partir de la utilizacion de cartografia
digitalizada, tener una buena perspectiva de la ubicacién de las especies y las
condiciones ambientales que les rodean, permitiendo de esta manera llegar a
reconocer caracteristicas ambientales que influyan en la distribucion de las especies
(Garcia-Trejo et al. 1999).

El presente trabajo es un ejemplo de la utilizacidén de este tipo de datos vy
tecnologias, aplicado a un grupo cuyo valor no sdélo es bioldgico, sino comercial, que
desgraciadamente hace que las especies de psitacidos se encuentren amenazados
por el trafico que existe (Ifiigo-Elias y Ramos 1991). La obtencion de la informacidon
general del habitat de los psitacidos mexicanos, en general y en particular, es
necesaria para hacer consideraciones y comentarios referentes a la conservacion del

grupo.




ANTECEDENTES
El concepto de especie y la sistematica de los Psittacidae

De manera general la utilizacion del término “especie” para referirse a un
conjunto de individuos con caracteristicas similares ha sufrido cambios desde que
John Ray fundamentara el uso de la categoria esta categoria en 1686 (Crisci 1994).
Estos cambios han desarrollado distintos conceptos utilizados en la biologia,
dependiendo del enfoque del autor o de las necesidades practicas inmediatas (Luna
1994), pues la categoria de especie es fundamental ya que es la unidad basica en
disciplinas como la taxonomia, la biologia evolutiva y la ecologia (Cracraft 1983,
Crisci 1994).

Durante muchos afios el concepto bioldgico de especie (CBE) ha dominado en
el campo de la biologia, basandose en poblaciones naturales que comparten
caracteristicas genéticas, son interfértiles y se aislan de otros grupos
reproductivamente (Crisci 1994, Haffer 1997). Los trabajos realizados a gran escala
en ornitologia se han basado en el CBE (ej. AOU 1998). Sin embargo, la utilizaciéon
de conceptos de especie alternativos a éste se ha ido introduciendo debido a las
limitaciones practicas y tedricas de! CEB. Dentro de los conceptos alternativos se
encuentran el concepto filogenético de especie (CFE), que define a las especies
como unidades monofiléticas que son diagnosticables por la presencia de caracteres
unicos o por la combinacién de varios caracteres (Wiley 1981, Cracraft 1983,
Mckitrick y Zink 1988, Zink y McKitrick 1995, Navarro y Peterson en rev.), Por otro
lado, el concepto evolutivo de especie (CEE) se basa en la independencia del linaje,
tomando en cuenta las tendencias evolutivas, que le proporcionan una identidad
(Zink y Mckitrick 1995, Navarro y Peterson en rev.). Ambos conceptos obedecen a
un intento de crear un concepto en el que se tomen en cuenta los procesos
evolutivos, para poder utilizar a las especies en las reconstrucciones filogenéticas y
de su historia biogeografica (Luna 1994).

En ornitologia, tanto el CFE y el CEE son considerados similares (Haffer 1997,
Zink y McKitrick 1995), y aunque representan una nueva alternativa para la
utilizacién de los taxa, su utilizacion ha sido ignorada de forma general (Navarro y
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Peterson en rev.), aunque tienen aplicaciones importantes en cuanto a la
preservacion de la biodiversidad y el reconocimiento de linajes evolutivos (Peterson
y Navarro 1999, Navarro y Peterson en rev.).

Dentro del orden Psittaciformes se encuentran las familias Cacatuidae y
Psittacidae (Collar 1997, Rowley 1997). Esta ultima, a nivel mundial, consta de 78
géneros, 332 especies bioldgicas y 703 formas subespecificas (Collar 1997), y esta
subdividida a su vez en las subfamilias Lorinae y Psittacinae, siendo esta ultima la
que agrupa a la tribu Arini en donde se encuentran las 148 especies de los 30
géneros correspondientes al neotrépico (Collar 1997).

En México existen entre 21 (AQOU 1998) y 25 especies, dependiendo de la
autoridad taxondmica utilizada. Once de ellas son endémicas (Navarro y Peterson
en rev. Cuadro 1), 22 son continentales y tres insulares, estando distribuidas en 26
estados (Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango, Nayarit, Jalisco, Zacatecas,
Michoacan, Guerrero, Qaxaca, Nuevo Ledn, Tamaulipas, San Luis Potosi, Veracruz,
Coahuila, Tabasco, Campeche, Chiapas, Yucatan, Quintana Roo, México, Puebla,
Tlaxcala, Hidalgo y Morelos; Macias et al. 2000).

En su mayor parte, los trabajos taxondémicos publicados sobre la familia en
México, se refieren a la descripcion de especies o formas subespecificas nuevas (ej.
Salvin 1863, Brewster 1889, Nelson 1899, Miller 1905), y sdlo unos pocos tratan el
estatus taxondmico de especies mediante estudios de revisidn y de variacion
geografica de complejos de especies que se han modificado actualmente (ej. Hardy
y Dickerman 1955), para el complejo Rhynchopsitta pachyrhyncha y Monroe y
Howell (1966) para el complejo Amazona ochrocephala. -
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Cuadro 1. Equivalencias taxondmicas de las especies de psitdcidos en México

Navarro y Peterson AOU Juniper y Parr Collar Howell y Webb  Forshaw Peters Friedmann
(en rev.) (1998) (1998) (1997) (1995) (1977) (1976) (1950)
*Aratinga holochlora A. holochlora A, h. holochiora A, h. holochlora A, hofochlora A, h. holochlora A, h. holochlora A. h. holochlora
*Aratinga brewsteri A. h. brewsteri A h. brewsteri A, h. brewsteri A. h, brewsteri A. h, brewsteri
*Aratinga brevipes A. brevipes A. brevipes A. brevipes A. h. brevipes A, h. brevipes A. h. brevipes
Aratinga strenua A, strenua A. h. strénua A. h. strenua A. (holochlora?) A, h. strenua A, strenua A. h, strenua
strenua
Aratinga astec A. nana A, n. astec A, n, astec A. astec A, n. astec A. a. astec A, a, astec
A, n. vicinalis A. n. vicinalis A. n. vicinalis A. a. vicinalis A. a. vicinalis
Aratinga canicufaris A. canicularis A, ¢. canicularis A. C. canicularis A, canicularis A. ¢. canicularis A, ¢. canicularis A. ¢. canicularis
A. ¢. eburnirostrum A, €. eburnirostrum A. c. eburnirostrum A, €. eburnirostrum A, €. eburnirostrum
A. ¢. clarae A C. clarae A. c. clarae A ¢ clarae
Ara mifitaris A. militaris A. militaris A. m. mexicana A. mifitaris A. m, mexicana A, m. mexicana A. m. mexicana
A, m, sheffleri
Ara macao A, macao A m.cyanoptera A, m.cyanoptera  A. macao A. macao A. macao A. macao
*Rhynchopsitta R. pachyrhyncha R, pachyrhyncha R. pachyrhyncha R. pachyrhyncha  R. p. pachyrhyncha R, pachyrhyncha R, pachyrhyncha
pachyrhyncha
*Rhynchopsitta terrisi R. terrisi R. terrisi R. terrisi R, terrisi R. p. terrisi ? R. terrisi
Bolborhynchus lineola  B. lineola 8. 1. lineola 8. 1. lineola 8, I, lineola 8. 1, lineola 8. 1. Lineola 8. 1. lineola
*Forpus Cyanopygius F. cyanopygius F. €. cyanopygius  F. €. Cyanopygius F. cyanopygius f. ¢. cyanopygius F. ¢ cyanopygius  F. €. Cyanopygius
F. ¢. pallidus f. ¢. pallidus F. ¢. pallidus F. ¢. paliidus
*Forpus insularis F. c. insularis F. ¢ insularis F. ¢. insularis F. c. insularis F. C. insularis
Brotogeris jugularis 8. jugularis 8. j. jugularis 8. J. jugularis 8. J. jugularis B. j. jugularis B. J. jugularis 8. j. jugularis
Pionopsitta haematotis P, h il P.hh i P.h h ot P h. otis  P.h.h ot P.h. Ja] P. h. haematotis
Pionus senilis P. senilis P. senilis P. senilis P. senilis P. senilis P. 5. Senilis P. s, senilis
Amazona albifrons A. albifrons A. a. albifrons A. a. albifrons A. albifrons A. a. albifrons A. a. albifrons A. a. albifrons
A, a, saltuensis A. a. saltuensis A. a. saltuensis A. a. saltuensis A. 8. saltuensis
A a. nana A a. nana A. 3. nana A a. nana A, a. nana
Amazona xantholora A. xantholora A. xantholora A. xantholora A. xantholora A. xanthofora A. xantholora A. xantholora
*Amazona viridigenalis A, viridigenalis A, viridigenalis A. viridigenalis A, viridig A, viridigenal A, viridigenali A. viridigenalis
*Amazona finschi A. finschi A. f. finschi A, finschi A. finschi A, f. finschi A. finschi A f, finschi
A. f. woodi A. f. woodi A £, woodi
Amazona autumnalis A. autumnalis A. a. autumnalis A. a. autumnalis A a. autumnalis A, a. autumnalis A, a. autumnalis A. a. autumnalis
Amazona farinosa A. farinosa Afg A f g I A. farinosa Af g L Afg A, f. guatemalae
®*Amazona oratrix A. oratrix A. o. oratrix A, ochrocephala A. oratrix A. ochrocephala A, ochrocephala A, ochrocephala
oratrix oratrix oratrix oratrix
*Amazona tresmariae A. 0. tresmariae A. ochrocephala A, ochrocephala A. ochrocehpala A. ochrocephala
tresmariae tresmariae tresmariae tresmariae
Amazona auropaliiata A. 8uropalllata A. a. auropaliiata A. ochrocephala A. auropalliata A. ochrocephala A. ochrocephala A. ochrocephala
auropalliata auropalliata auro-palliata auro-palliata

{*) Indica las especies consideradas endémicas a México,

Las abreviaturas correspanden a los géneros y especies que se encuentran en Navarro y Peterson (en rev.) y a AQU (1998) la tercera palabra que aparece corresponde a una
categoria subespecifica considerada por el autor.

Todos los trabajos anteriores a Navarro y Peterson (en rev.) utilizan el CBE, el trabajo mencionado tiene como base los conceptos alternativos de especie

(?)_No existe informacidn sobre este taxdn en |a fuente correspondiente




Biogeografia

La familia Psittacidae tiene una amplia distribucién dentro de las zonas
tropicales del planeta que incluyen las regiones Neotropical, Afrotropical, Oriental y
Australasia, encontrandose solo de forma marginal en la regidon Holartica (Figura 1),
siendo la tribu Arini la que habita de forma especifica en América (Collar 1997).

Figura 1. Distribucién de la familia Psittacidae a nivel mundial Las
areas en negro corresponden a la presencia de especies. Tomado de
Collar (1997)

En el caso de México los estudios sobre biogeografia de los psitacidos ha sido
muy incompleto. La referencia a estos se encuentra en trabajos generales ya sea
para distintas regiones geograficas del pais (ej. Binford 1989), trabajos de avifauna
a nivel nacional (ej. Friedmann et al. 1950), en las monografias de los psitacidos del
mundo, o incluidos en trabajos de la avifauna mundial (ej. Forshaw 1977, Juniper y
Parr 1998).

Mucha de la informacidn de distribucion e historia natural de los psitacidos de
México se encuentra en los trabajos avifaunisticos realizados en los estados o
regiones geograficas naturles en México. Paynter (1955) reporta ocho especies para
la peninsula de Yucatan (Ara macao, Aratinga astec, Pionopsitta haematotis, Pionus
senilis, Amazona xantholora, A. albifrons, A. autumnalis y A. farinosa). Para este
trabajo se colectaron 64 ejemplares de siete especies (no hay colecta de Ara
macao, aunque fue registrada de forma visual en muchas ocasiones), depositados

en el Peabody Museum of Natural History.
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Schaldach (1963) encuentra cinco especies (Ara militaris, Aratinga
canicularis, Forpus cyanopygius, Amazona finschi, A. oratrix) para el estado de
Colima y areas adyacentes en Jalisco,v sin considerar el archipiélago de las
Revillagigedo. Existen trabajos como el de Brattstrom y Howell (1956) que reportan
sélo una especie habitando en la Isla Socorro (Aratinga brevipes).

En un estudio altitudinal para la regidn de la Sierra de Los Tuxtias, Veracruz,
Andrie (1967) reporté cuatro especies en diferentes tipos de vegetacion,
Bolborhynchus lineola y Pionopsitta haematotis, en bosque mesofilo de montafia y
bosque tropical perennifolio, montano y de tierras bajas, por otro lado Aratinga
astec y Amazona autumnalis, en las orillas de bosques mesodfilos, matorrales y
zonas abiertas humedas.

Binford (1988) reporta la presencia de 14 especies para el estado de Oaxaca
(Aratinga holochlora, A. strenua, A. astec, A. canicularis, Ara militaris, Ara macao,
Pionopsitta haematotis, Pionus senilis, Amazona albifrons, A. finschi, A. autumnalis,
A. farinosa, A. oratrix y A. auropalliata). Siendo el estado con un mayor nimero de
especies de psitdcidos reportado para el pais. Por su parte Escalante (1988) reporta
siete especies (Aratinga canicularis, Ara militaris, Forpus insularis, F. cyanopygius,
Amazona albifrons, A. finschi, A. tresmariae) para el estado de Nayarit, incluyendo
las Islas Marias.

Para el estado de Sonora, Russell y Monson (1998) encontraron seis
(Aratinga holochlora, Ara militaris, Rhynchopsitta pachyrhyncha, Forpus
cyanopygius, Amazona albifrons y A. finschi).

En un estudio altitudinal realizado en la zona serrana de Sinaloa y Durango,
reporta cinco especies, Aratinga canicularis, Ara militaris, Rhynchopsitta
pachyrhyncha, Forpus cyanopygius, Amazona finschi (Medina-Macias 2002).

De los trabajos realizados a nivel nacional destaca la obra de Friedmann et al.
(1950) quienes hacen una propuesta taxondomica y detallan de forma especifica
para cada uno de los taxa que menciona, sus intervalos geograficos refiriéndose a
las altitudes, localidades y los estados en donde se han reportado, presentando un
panorama muy completo de las especies tratadas. Se encuentran en esta obra, por
ejemplo, registros antiguos de Rhynchopsitta pachyrhyncha para Veracruz, lo que
ahora es parte de su distribucion histérica (Cuadro 1),.




Howell y Webb (1995) presentan, en su guia de campo, de forma grafica, por
medio de mapas las areas de distribucién de las especies afiadiendo informacién
sobre el intervalo geografico y el habitat en el que se encuentran. Este trabajo es
sin duda una obra importante de la ornitologia a nivel nacional, aunque las areas de
distribucidn estan realizadas a mano alzada que aunque dan un panorama general,
no son del todo precisos.

Existen trabajos especificos realizados para la familia en diferentes escalas
geograficas, que abracan tanto México como el mundo. Algunos se enfocan a
recopilaciones de la informacidn relevante a todas las especies. Por ejemplo el de
Ridgely (1981) en donde hace una revision acerca de los psitacidos Neotropicales
continentales mencionando los intervalos de distribucién de manera muy general.
Aunque en este trabajo se detalla para las especies continentales, hace
consideraciones para las especies insulares mexicanas.

Tratandose de monografias de los Psittaciformes, Forshaw (1977) escribe la
primera monografia realizada para el orden. En este trabajo ademas de sus
consideraciones taxondmicas (Cuadro 1) y las notas generales sobre aspectos
ecologicos, define de manera general las localidades e intervalos geograficos en los
cuales se encuentran ios taxa, afiadiendo mapas de acuerdo a las especies que se
manejan en el trabajo. Collar (1997) que como parte de la obra del Handbook of the
Birds of the World (1994 - 2002) presenta una lista completa de las especies del
mundo, incluyendo estatus de riesgo de acuerdo a distintas fuentes y mapas de
distribucion.

Finalmente, el trabajo de Juniper y Parr (1998) es realizado a escala mundial
en donde las notas sobre la ecologia y la distribucidn de las especies son
sumamente notables. En las obras realizadas a nivel mundial (Forshaw 1977, Collar
1997, Juniper y Parr 1998) se elaboraron propuestas taxondémicas novedosas
(Cuadro 1).

Sin embargo, mucha informacidén reciente es publicada en las compilaciones
enfocadas a la conservacidn de los psitacidos. Por ejemplo, Snyder et al. (2000)
como parte del plan de conservacidn de psitacidos a nivel mundial llevado a cabo
por la Unidn Internacional para la Conservacidn de la Naturaleza y los Recursos
Naturales (IUCN por sus siglas en inglés), considera siete especies bajo categorias




de riesgo de acuerdo a la IUCN, como podra verse mas adelante, dando informacién
sobre su distribucidn mediante mapas y mencionando las amenazas de cada
especie.

Macias et al. (2000) hacen una revisidbn de la familia en México con la
finalidad de proponer acciones de conservacion. De todas las especies proporcionan
sus mapas de distribucién basandose en Howell y Webb (1995) y proporcionan
informacion reciente acerca de areas donde han sido extirpadas algunas especies.

Habitat

El habitat de una especie involucra factores que deben tomarse en cuenta, ya
que puede ser considerado como un termino multifactorial o como una construccion
humana para describir el lugar particular donde ocurren las especies (Block y
Brennan 1993). Finalmente el habitat se refiere a la “direccién” del organismo
(Odum 1971), refiriéendose a todos los datos necesarios para poder encontrarlo.
Estas definiciones no son uUnicas pues la utilizacidon del término se ha aplicado de
forma general en el campo de la ecologia con muitiples variantes.

Existe confusién entre los conceptos de habitat y nicho ecoldgico (Whitaker et
al. 1971), pues ambos conceptos no son mutuamente excluyentes, debido a que
tienen una gran relacién. Tomando en cuenta que el nicho ecoldgico es considerado
como todos los factores bidticos y abidticos que permitan a una especie usar parte
del ambiente, considerando la manera en la cual explota un subconjunto de
caracteristicas ambientales, es posible definir el habitat como una parte de los
factores ambientales fisicos que las especies necesitan para su supervivencia y
reproduccion (Block y Brennan 1993). Esto es posible modelarioc de forma
mulitidimensional tal como fue desarrollado por Hutchinson (1957).

Las especies de la familia Psittacidae, se presentan en diversas condiciones
ambientales (Juniper y Parr 1998), pues presentan una serie de caracteristicas
morfolégicas y conductuales que son parte importante para definir el habitat de
cada una de ellas (Block y Brennan 1993). La pata zigodactila sugiere la utilizacion
de ambientes donde predominan los arboles (Collar 1997), pues su alimentacién
depende en gran parte de los frutos producidos por los arboles de los sitios donde
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habitan (Forshaw 1977, Collar 1997, 3uniper y Parr 1998). Ademas, las especies se
encuentran asociadas a diferentes tipos de vegetacion, aunque las tierras bajas,
donde se encuentran los bosques tropicales, son areas en donde existe una gran
diversidad de especies de psitacidos, como ocurre con la mayoria de los grupos de
vertebrados y plantas (Collar 1997).

En el caso de las especies mexicanas, los bosques tropicales son los lugares
en donde se concentra la mayoria de las especies {(Macias et al. 2000), y muchas
tienen adaptaciones para explotar mejor su entorno. Algunas especies de Aratinga
aprovechan los termitarios para hacer sus nidos, incluso en este caso, A. canicularis
tiene una estrecha relacién con la termita Nasutitermes nigriceps, pues presentan
practicamente la misma distribucion (Collar 1997, Juniper y Parr 1998). Algunas
otras especies como las del género Rhynchopsitta utilizan pefiascos en donde
anidan o tienen sus sitios de percha (Macias et al. 2000). Factores adicionales que
deben considerarse son la presencia de agua y depdsitos minerales pues, muchas
veces la dieta con base en semillas hace necesario el que las especies consuman
mavyor cantidad de agua para favorecer los procesos digestivos (Collar 1997), por
otro lado los minerales los obtienen de paredes de calcareas, presumiblemente la
obtencién de estos minerales tiene dos funciones, una es para obtener
oligoelementos que no son obtenidos mediante su dieta habitual, 1a otra es para
contrarrestar los efectos producidos por algunas substancias quimicas, como los
metabolitos secundarios, producidos por las plantas que les sirven de alimento
(Juniper y Parr 1998).

Algunas especies como consecuencia del trafico, se han establecido fuera de
sus areas de distribucidn naturales asentandose en ciudades como Los Angeles y
Miami (Estados Unidos), Sttutgart (Alemania), Monterrey y México DF (México) en
donde se han llegado a establecer poblaciones de especies como Amazona
viridigenalis, A. oratrix y A. finschi (Juniper y Parr 1998, E. Ifigo-Elias comp. pers.,
C. A. Rios-Mufioz obs. pers.). Esta capacidad de algunas especies a aclimatarse a
sitios totalmente diferentes a las condiciones naturales en donde se distribuyen
originaimente depende en mucho de que exista la disponibilidad de comida, agua y
sitios de anidacién (Juniper y Parr 1998).
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La falta de lugares disponibles para anidar restringe la distribucion de las
especies (Juniper y Parr 1998), por lo que la extension de la frontera agricola y el
impacto del ser humano en los ecosistemas, ha causado una fragmentacion
importante en las distribuciones de algunas especies. El agua es un factor
importante y hay especies que se han llegando a beneficiar gracias a la presencia de
obras hidraulicas para la agricultura aunque estas se encuentren en zonas

perturbadas (Juniper y Parr 1998).
Conservacion

Actualmente son muchas las especies de psitacidos a nivel mundial en
categorias de riesgo a nivel nacional e internacional (Cuadro 2).

De forma histérica, existe la evidencia de comercializacidén desde el afio 1100
al 1716 por grupos étnicos mesoamericanos (Macias et al. 2000). Este interés se
contagid después de la conquista y alrededor del siglo XVI, en donde estas aves
hicieron populares como mascotas (Ifiigo-Elias y Ramos 1991, Gobbi et a/. 1996).
En el siglo XX México se convirtio en el exportador nimero uno de psitacidos pues
entre 1970 y 1982 se exportaron a Estados Unidos 14 500 individuos anualmente
(Ifiigo-Elias y Ramos 1991).

En México la regulacién del comercio de psitacidos comenzd en la década de
1980 por parte de la entonces Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos
(SARH), pero al no garantizar la sobrevivencia de las especies, el gobierno
mexicano prohibe su exportacion en 1982 (Macias et a/. 2000). En 1991 México se
adhiere a la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora silvestres (CITES) (Macias et a/. 2000), y en 1994 el gobierno
federal emite la Norma Oficial Mexicana (NOM-ECOL-059-94) la cual es una lista
donde se determinan las especies y subespecies de flora y fauna consideradas en
peligro de extincidn, amenazadas, raras y sujetas a proteccion especial (DOF 1994).
Actualmente esta regulacidon se ha modificado al utilizar el Método de Evaluacién del
Riesgo de Extincion (MER, Soberdn y Tambutti 2001, Sanchez et al. 2001)) para
que las especies sean evaluadas por grupos de especialistas, dando lugar a una
version revisada y corregida de la NOM-ECOL-059-2001 (Cuadro 2, DOF 2002).




Cuadro 2. Categorias de riesgo de las especies de psitacidos de México

NOM-ECOL NOM-ECOL BirdLife IUCN Ceballos y CITES
Especie 059-2001 059-1994 Internati (Collar et Marquez (UNEP-

(DOF (DOF onal al. 1994) valdelamar WCMC

2002) 1994) (2000) (2000) 2002)
*Aratinga holochlora A A - - - Apéndice I1
*Aratinga brewsteri P - - - - -
*Aratinga brevipes A A P Vu A -
Aratinga strenua A - - - - Apéndice II
Aratinga astec Pr - - - - Apéndice 11
Aratinga canicularis Pr - - - - Apéndice I1
Ara militans P P Vu Vu P Apéndice 1
Ara macao P P - - P Apéndice 1
*Rhynchopsitta pachyrhyncha P P P P P Apéndice I
*Rhynchopsitta terrisi A P Vu Vu A Apéndice 1
Bolborhynchus lineola A - - - - Apéndice 11 !
“Forpus cyanopygius Pr - - - - Apéndice I1
*Forpus insularis A - - - - -
Brotogeris jugularis A - - - - Apéndice 11
Pionopsitta haematotis A R - - - Apéndice 11
Pionus senilis A A - - - Apéndice 11
Amazona albifrons - - - - - Apéndice I1
Amazona xantholora Pr A - - F Apéndice 11
*Amazona viridigenalis P P P P P Apéndice 1
*Amazona finschi A A - =] P Apéndice 11
Amazona autumnalis - - - - - Apéndice I
Amazona farinosa A A - - F Apéndice 1I
*Amazona oratrix P P P P P Apéndice II
*Amazsona tresmariae A Pr - - - -
Amazona auropalliata [ A - - F Apéndice 11

(=) Indica las especies consideradas endémicas a México

Abrewviaturas
(-) no considerada, (A) amenazada, (B) bajo riesgo, (F) fragil, (P) en peligro de extincion,
(Pr) sujeta a proteccidn especial, {R) rara, (Vu) vulnerable

Sistemnas de Informacion Geografica (SIG) y Modelos Predictivos

El desarrollo de la tecnologia se ha aplicado al estudio de la distribucion de las
especies, comenzando con el desarrollo de las computadoras y de los sistemas de
informacion geografica (S1G). Este tipo de sistemas son clave fundamental para el
entendimiento de patrones de distribucidn y una visualizacién grafica de los datos
que se estan manejando (Navarro-Parraud y Legorreta-Paulin 1998).

Los programas basados en SIG funcionan con cartografia digitalizada que
puede estar en formatos vector y raster (Shaw y Atkinson 1990). Los archivos
vector se componen a partir de poligonos, lineas y puntos. En este tipo de formato
es posible localizar puntos mediante un sistema cartesiano (archivos shape en




ArcView ESRI 1998). Con los raster no existe un sistema cartesiano, pues este
formato esta basado en pixeles y cada uno tendra un valor Unico en la posicidn que
represente (Archivos grid en ArcView ESRI 1998). Una ventaja de estos SIG es que
ademas de la visualizacidon especial de los datos, es posible conjuntar caracteristicas
cartograficas para poder relacionarla de forma variada con los datos biolégicos que
se tengan obteniendo informacion que muchas veces pasa desapercibida (Shaw y
Atkinson 1990, Garcia-Trejo et al. 1999).

Los modelos de prediccion de la distribucidon de especies son herramientas
computacionales que permiten predecir la extensidn y ubicacidon de &areas que
potencialmente pueden ser utilizadas por las especies como parte de! habitat que
utilizan (Block y Brennan 1993, Colchero-Aragonés 2001). Dentro de los modelos
predictivos, se encuentran cuatro diferentes meétodos, 1) analisis discriminatorios,
2) regresion logistica, 3) redes neuronales y 4) algoritmos genéticos (Manel et al.
1999, Colchero-Aragonés 2001). De estos los algoritmos genéticos son
herramientas creadas como sistemas de inteligencia artificial que son utilizadas para
predecir un area de una especie a partir de una cantidad limitada de datos
biolégicos que son correlacionados con factores geograficos, por ejemplo el BIOCLIM
(Nix 1986) que utiliza distribuciones potenciales a partir de capas climaticas o
intervalos de temperaturas en los cuales las especies se han registrado. Otro es el
Algoritmo Genético de Reglas de Prediccion (GARP por sus siglas en inglés;
Stockwell y Noble 1991), que basandose en el concepto de nicho fundamental de
Hutchinson (1957), integra varios meétodos identificando areas que se encuentran
dentro y/o fuera de las caracteristicas requeridas por la especie (Stockwell y Noble
1991).

El funcionamiento del GARP estd basado en los puntos de presencia conocida
(ejemplares y datos observacionales) y los parametros cartograficos que se deseen
utilizar. De esta forma, la serie de algoritmos que conforman el programa
consideran las areas de probabilidad de presencia de la especie al comparar los
puntos con los pardmetros geograficos por medio de una serie de repeticiones hasta
realizar una suma total de las posibilidades obteniendo un area predictiva, dando
como resultado una prediccidon que identifica la extensidon del nicho fundamental
(Stockwell y Noble 1991). Este nicho fundamental puede ser ajustado a




caracteristicas en las que intervienen las relaciones con el ambiente y los procesos
historicos que han afectados a las especies, por medio de las provincias bidticas y
las ecorregiones (Navarro et al. en prensa), para obtener modelos mas cercanos a
lo que la naturaleza de cada especie puede representar.

Este modelo predictivo ha sido utilizado para analizar la distribucion de
algunas especies en peligro de extincion (Godown y Peterson 2000, Colchero-
Aragonés 2001). Otra aplicacidn ha sido para predecir la composicion de
comunidades de aves (Feria y Peterson 2002), ademas de cuestiones mas
enfocadas a la evolucién de las especies como el cambio que ocurre en el nicho
ecolégico a traveés del tiempo (Peterson et a/. 1999), o predicciones que modelan el
cambio climatico de las especies (Peterson et al. 2001, Peterson et al. 2002°), lo
que muestra la versatilidad de campos en los que puede ser utilizado y las
aplicaciones que se le puede dar.

Algunos trabajos que se han publicado, se han enfocado en la creacién de
modelos espaciales que permitan la visualizacion del area ocupada por una especie
(Peterson 2001, Peterson et al. 20023), pero son pocos los trabajos que dan una
aplicacion real de manejo y perspectivas de conservacion. Este tipo de trabajos son
pieza importante, ya que sirven como una base sdlida para generar nuevas
perspectivas en el campo de la conservacion de los recursos naturales.
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OBJETIVO GENERAL
Analizar la distribucion geografica y ecoldgica de las especies de la familia
Psittacidae en México, a través del analisis de disponibilidad de habitat mediante la
utilizacién del modelo predictivo GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Prediction).
OBJETIVOS PARTICULARES
1. Actualizar y recopilar la informacidon sobre la distribucion de la familia

Psittacidae en México.

2. Generar mapas de distribucion potencial para cada una de las especies en

México mediante la utilizacién del GARP.

3. Obtener los patrones generales de distribucién de la riqueza de especies y el

endemismo.

4. Determinar la disponibilidad de habitat potencial, haciendo énfasis en la
altitud y el tipo de vegetacion.

5. Calcular ia reducciéon de habitat disponible para las especies mexicanas de
acuerdo al mapa de uso de suelo de INEGI, modificado por CONABIO.

6. Proponer medidas que permitan ayudar a la conservacion del grupo.
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METODOS

La autoridad taxondmica es la propuesta por Navarro y Peterson (en rev.)
modificada de AOU (1998) con base en el concepto filogenético de especie. Los
datos utilizados se tomaron del “Atlas de ias Aves de México” (Navarro et al. 2002)
que conjunta toda la informacion proveniente de distintas colecciones de México y el
extranjero (Anexo 1), asi como de la literatura que se encuentra en distintas
publicaciones alrededor del mundo (Rodriguez-Yafez et al. 1994, Navarro et al.
2002). Con la informacidn obtenida se elabord una base de datos relacional en
Access 2000 (Microsoft 2000) con registros georreferenciados a partir de distintos
gaceteros publicados (ej. Paynter 1955) y de mapas escala 1: 250,000 (INEGI
1982).

El manejo de la informacidén cartografica, asi como de los modelos que se
obtuvieron se hizo en ArcView 3.1 (ESRI 1998). La cartografia empleada fue
obtenida de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO, http://www.conabio.gob.mx) y del U. S. Geological Survey (USGS,
http://edcdaac.usgs.gov/gtopo30/hydro) en colaboraciéon con el Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI, http://www.inegi.gob.mx, Cuadro 3).

Para poder utilizar esta cartografia en el GARP (Cuadro 3), fue necesario
estandarizarla primero en archivos grid mediante ArcView 3.1 (ESRI 1998), pues
fue necesario que toda la cartografia tuviera el mismo tamafio de pixel (0.01) y el
mismo numero de filas (2232) y columnas (3340). Posteriormente estos archivos se
exportaron en formato ASCII. Para poder utilizar las coberturas cartograficas
generadas es necesario elaborar un archivo de tipo DXL mediante el manejador de
datos de DesktopGARP, pues este archivo contiene la informacidn referida a las
coberturas cartograficas y es indispensable para realizar los modelos de distribuciéon

potencial.




Cuadro 3. Referencias de |a cartografia utilizada

Cobertura Escala Referencia

*Vegetacion potencial 1: 4 000 000 Rzedowski (1990)
*Provincias biogeograficas 1: 4 000 000 CONABIO (1997)

*Provincias fisiograficas 1: 4 000 000 Cervantes-Zamora et al. (1990)
*Provincias bidticas 1: 4 000 000 Ferrusquia-Villafranca (1990)
*Ecorregiones de México 1: 1 000 000 CONABIO (1999 *)
*Temperatura media anual 1: 4 000 000 Vidal-Zepeda (19907% )
*Precipitacién media anuval 1: 4 000 000 Vidal-Zepeda (1990°)
=Hipsometria 1: 4 000 000 Lugo-Hupb et al. (1990)

Uso de suelo y vegetacion 1: 250 000 CONABIO (1999 °)
{modificado por CONABIO)

Divisién politica estatal 1: 250 000 CONABIO (1998)

indice de cartas INEGI 1: 50 000 CONABIO (1999 ©)

*Slope (degrees) A partir de imagenes LP DAAC (1997)

(Inclinacién, h_slope) de satélite

*Elevation data A partir de imagenes LP DAAC (1997)

(Elevacién, h_dem) de satélite

*Aspect A partir de imagenes LP DAAC (1997)

(Tasa maxima de elevaciéon de satélite

entre los puntos, h_aspect)

(™) Coberturas utilizadas en DesktopGARP
Las coberturas sin (*) fueron utilizadas en analisis posteriores
Las referencias completas se encuentran en la bibliografia

Todas las coberturas se manejaron en proyeccion de Mercator y se utilizd el sistema de
coordenadas latitud longitud.

Los modelos de distribucién potencial se elaboraron utilizando el programa
DesktopGARP http://beta.lifemapper.org/desktopgarp)que es la versidn para
computadoras personales del algoritmo GARP (Stockwell 1995). Para un optimo
funcionamiento del programa es necesario que los datos que se introduzcan
correspondan tnicamente a localidades Gnicas, es decir, que no exista mas de una
localidad con los mismos datos de longitud y latitud. La forma de ingresar los datos
debe hacerse mediante un archivo de Excel (Microsoft 2001) en donde se encuentre
el nombre de la especie, la longitud y latitud Unicamente. Ya que los datos fueron
cargados se hizo lo mismo con el archivo DXL de referencia para !a cartografia

utilizada.




Dentro de los resultados que se obtienen del programa esta una tabla en la
que se muestran ciertos valores calculados a partir de los datos introducidos. En
este caso se tomaron en cuenta los valores de subprediccion aparente y real
(omission int. y omission ext.) y los de sobreprediccidn (comission) que fueron
comparados para hacer una evaluacién del modelo que se produjo (Peterson 2001,
Peterson et al. 20022). Para calcular estos valores el programa utiliza el nimero
total de puntos, de estos la mitad es considerada para realizar el modelo y la otra
mitad es dividida en dos para realizar dos modelos simultaneos que son comparados
entre si y que dan como resultado los valores de subprediccion aparente y real (Y. J.
Nakazawa com. pers.).

Para las especies con menos de 10 localidades (nicas, se realizaron 10
modelos utilizando la totalidad de los puntos, pues por la falta de datos no fue
posible obtener valores de subprediccidn real. Para las especies con mas de 10
puntos se realizaron 100 modelos por especie y de estos se seleccionaron los 10
mejores mapas considerando los valores de sobreprediccidon y subprediccidon real
mas bajos (los valores con menor subprediccidon son cero, mientras que los valores
de menor sobreprediccién corresponden a 100 por convencidon del programa (Figura
2).
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Figura 2. Seleccién de los puntos para realizar los modelos (ej. para Rhynchopsitta terrisi).
Valores con menor subprediccidn = 0, valores de menor sobreprediccion = 100 por
convencion de! programa.




Se calculd el promedio de los 10 modelos para cada especie (Figura 3)
obteniendo un mapa, que como area final tiene sélo las areas en las que coinciden
los 10 mapas, en este se encuentran representadas las condiciones ambientales
propicias para ia especie (nicho fundamental modelado).

Figura 3. Modelos seleccionados para producir el mapa de distribucién potencial de Rhynchopsitta
terrisi en México. Los 10 mapas son resultado de la utilizacion del GARP bajo los mismos
parametros (Cuadro 3).




Tomando en cuenta la existencia de factores histéoricos y ecoldgicos que
limitan las areas de distribucion, se realizaron recortes utilizando las provincias
biogeograficas que corresponden a zonas donde existen relaciones mas o menos
homogéneas reconocibles, es decir, son zonas que comparten caracteristicas de
coberturas vegetales, tipos de suelo, geologia, topografia y conjuntos de especies
gue han mantenido relaciones histéricas a lo largo del tiempo en un area (Alvarez y
Lachica 1974, Navarro et al. en prensa). Por otro lado, las ecorregiones incluyen
caracteristicas del habitat donde se encuentran las especies, es decir, son
caracteristicas intrinsecas a las especies que permiten conocer caracteristicas
relacionadas con las regiones que habitan (Navarro et al. en prensa).

Los recortes hechos se hicieron por separado, y se juntaron posteriormente
(Figura 4). Para seleccionar las ecorregiones de México propuestas por CONABIO
(Cuadro 3) y provincias biogeograficas (Cuadro 3) se consideraron los datos
puntuales de cada especie que estuvieran incluidos en una o mas areas, éstas se
seleccionaron y fue con base en estas areas seleccionadas que se hicieron los
recortes. Una vez juntos ambos recortes en un solo mapa (Figura 4) se obtuvo la
representacién del nicho ecoldgico fundamental de la especie (Hutchinson 1957) por
lo que también pueden tratarse como areas que representan la disponibilidad de
habitat potencial.

Para la obtencidn de los patrones de endemismo, se consideraron las 11
formas endémicas para el pais (Cuadro 1). Cada mapa se intersectd con cada una
de las 10 especies restantes obteniéndose dreas con ocurrencia de dos especies,
estas a su vez se compararon con las 9 restantes y asi sucesivamente hasta llegar
al sobrelapamiento de cuatro especies, ya que es el numero maximo de
sobrelapamientos al que se llegd.

Para obtener los patrones de riqueza de especies, debido al gran nimero de
combinaciones, se utilizd la cobertura correspondiente al indice de cartas de INEGI
1: 50 000 (CONABIO 1999%). La decision de utilizar esta cobertura represento la
divisidn mas pequefia del pais y cada cuadro corresponde a un area de 150 km?,
mientras que utilizando la divisidon de un grado corresponderia a cuadros de 2000

km2.
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Figura 4. Proceso de ajuste del area de distribucién utilizando provincias
biogeograficas y ecorregiones de México para Bolborhynchus lineola. A) Mapa
promedio que representa la prediccidn total producida por el GARP. B) Areas
resultantes utilizando las provincias biogeograficas (CONABIO 1997) para
ajustar la distribucién. C) Areas resultantes utilizando las ecorregiones de
México (CONABIO 1999%). D) area de distribucién final ajustada con ambos
parametros.

Para utilizar esta cartografia se seleccionaron los cuadros de la cobertura de
INEGI que se intersectaron con el drea de distribucidon potencial de la especie.
Haciendo referencia a la tabla de la cobertura de INEGI los registros seleccionados
se les asignd el valor de “uno”, después se hizo lo mismo con cada una de las
especies y los registros nuevos se les asignod el numero uno y los que ya tuvieran un
numero anterior se les agregd el numero siguiente (ej. si el nimero anterior habia
sido tres se remplazaba por cuatro y asi sucesivamente) hasta terminar con todas
las especies, obteniéndose un mapa con la riqueza de especies representadas en los
cuadros por la cobertura de INEGI.

Para evaluar las caracteristicas potenciales de presencia de la especie de
acuerdo a dos variables, altitud y tipos de vegetacidn, se realizaron graficas con los
porcentajes del &rea ocupada utilizando los parametros de la cartografia
correspondiente a hipsometria (Lugo-Hupb et a/. 1990) y tipos de vegetacion de
acuerdo con Rzedowski (1983, Cuadro 4). Se seleccionaron las areas
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correspondientes a

la distribucion potencial

recortandose con

la cartografia

mencionada y obteniendo asi la distribucién de las especies dividida por tipos de
vegetacion e intervalos altitudinales. Tomando en cuenta la distribucién final como

el 100%,

se calculd el

area ocupada de cada

porcentajes de ocupacién del area total.

intervalo, y fue graficada como

Cuadro 4. Caracteristicas de tipos de vegetacion de acuerdo a Rzedowski (1983)

Tipo de vegetacién

Abreviatura

Altitud
(msnm)

Temperatura

(2C)

Precipitacion media
anual (mm)

Bosque de coniferas
Yy encinos.

Bosque espinoso

Bosque mesodfilo de
montadia

Bosque tropical
caducifolio

Bosque tropical
perennifolio

Bosque tropical
subcaducifolio

Matorral xerdéfilo

Pastizal

Vegetacién acuatica
y_subacudtica

CE

PE

MM

TC

TP

MX

VAS

1,500 - 3,000
(puede llegar
hasta los 4,100)

0 - 2,200

Arriba de los

2,000
0 - 1,800
0 - 1,000

(puede llegar
hasta los 1,500)

0 - 1,600

0 - 3,000

1,100 - 2,500

{puede estas
desde los 450)

6° - 28°
(sin heladas,
masas de pinos

10° - 20°)
17° - 29°
120 - 23°

(heladas en
meses secos)

0° - 29°

0° -~ 20°

0° -28°

12 ° - 26°

12° - 20°

600-1,000
(Hluvia concentrada de 6
a 7 meses)

350 - 1,200
(de S a 9 meses secos)

1,000 - 3,000

300 - 1,800
(de S a 8 meses secos,
aridez entre diciembre y
mayo)

1,500 - 3,000
{puede llegar a 4,000,
menos de 3 meses secos
al afo)

1,000 - 1,600
(de 5 a 7 meses secos)

Menos de 700
(de 7 a 12 meses secos,
pueden ser hasta 18,
humedad baja)

300 - 600
(de 6 a 9 meses secos,
humedad baja)

Vegetacién marina litoral, vegetacion flotante, popal, tular,

carrizal y manglar.

Para medir el cambio potencial del area de distribucidén con respecto al uso de
suelo por el ser humano en las areas modeladas, se calculd la disponibilidad de

habitat por medio de una eliminacidon de las dreas que han sido alteradas por
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actividades humanas, cuyas caracteristicas ambientales han sido degradadas o bien
no cuentan con una cobertura de vegetacién aparente. Esto fue realizado con base
en el mapa de uso de suelo y vegetacion potencial de INEGI modificado por
CONABIO (1999b, Cuadro 3), del cual se hizo una seleccion correspondiente a las
areas sin vegetacidn aparente, ciudades importantes y zonas de uso agricola
pecuario y forestal, que fueron eliminadas del mapa creandose asi una nueva
cobertura sin estas zonas, esta cobertura se utilizd con los mapas de distribucion
potencial que mostraban el nicho ecolégico fundamental, utilizando esto se
obtuvieron las distribuciones potenciales sin las areas eliminadas.

Una vez obtenidos estos mapas se comparo el porcentaje de a&rea ocupada y
las areas eliminadas con la ayuda de ArcView 3.1 (ESRI 1998), esta comparacion se
presenta en graficas en formas circulares que indican el porcentaje de area
predicha, mediante el GARP, que posiblemente ya no es utilizada por estar

transformada de su condicién original.
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RESULTADOS

La base de datos quedd conformada con 3418 registros georreferenciados de
las 25 especies de psitacidos para México de distintas colecciones (Anexo 1) y de la
literatura (Rodriguez-Yafiez et al. 1994). Estas especies se encuentran distribuidas
en 1260 localidades unicas en 23 estados del pais (Campeche, Coahuila, Colima,
Chihuahua, Chiapas, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nayarit,
Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Sinaloa, San Luis Potosi, Sonora,
Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan y Zacatecas). Los grupos de especies
obtenidos de acuerdo al ndmero de datos que contenia cada una, y que fueron

utilizados para el modelaje, se encuentran en el Cuadro S.

Cuadro 5. Grupos creados para la elaboraciéon de los modelos predictivos

Grupo 1 Grupo 2
R Amazona albifrons (160) Amazona auropalliata (15)
Amazona tresmariae (5)
Amazona autumnalis (61) Amazona farinosa (16)
Amazona finschi (80) Amazona oratrix (79)
Aratinga brevipes (2) ] :
Amazona viridigenalis (76) Amazona xantholora (20)
. ) Ara macao (13) Ara militaris (59)
Aratinga brewsteri (4) ;
Aratinga astec (95) Aratinga canicularis (201)
. Aratinga holochiora (84) Bolborhynchus lineola (11)
Aratinga strenua (6) . ) R
Brotogeris jugularis (34) Forpus cyanopygius (80)
Pionopsitta haematotis (26 Pionus senilis (55
Forpus insularis (5) P (26 (55
Rhynchopsitta pachyrhiyncha (54) Rhynchopsitta terrisi (19)

« El nimero entre paréntesis indica e! nimero de localidades con las cuales contd para realizar el

modelo.
e El Grupo 1 incluye todas las especies con menos de 10 localidades (10 modelos por especie)

= El Grupo 2 incluye a todas las especies con mds de 10 localidades (100 modelos por especie)

Se realizaron en total 2050 modelos GARP (2000 de! Grupo 1 y 50 del Grupo
2, Cuadro 5), de los cuales se escogieron 250 (200 en total para las especies del
grupo 1 y los 50 realizados para el grupo 2) mediante la selecciéon de puntos como

se ilustra y explica en la figura 3.
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De esta forma se obtuvieron los mapas de distribucion finales donde se
detallan los patrones especificos para cada una de las especies de psitacidos de
México. Estos se presentan, a excepcion de las especies insulares, junto con los
mapas de reduccidn del adrea de distribucién potencial y van acompafiados de una
grafica con el porcentaje de reduccidn del habitat tomando el 100% como la
distribucién final obtenida mediante GARP (Figuras 5 a 29). Ademas se encuentran
las graficas de frecuencia correspondientes a la altitud promedio (Lugo-Hupb et al.
1990) y la vegetacién potencial (Rzedowski 1990).
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Aratinga holochlora (Sclater) ENDEMICA

Perico Mexicano
Conurus holochlorus Sclater. 1859. Ann. Mag. Nat. Hist. (3)4: 224. Jalapa, Vera Cruz. Mexico.
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igura 5. Aratinga holochlora. A) Mapa de distribucion final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizd el modelo. C) Porcentaje de reduccién de
habitat per cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de area cubierta por intervalo altitudinal. E)
Porcentaje de drea cubierta por tipo de vegetacion (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Aratinga brewsteri Nelson ENDEMICA

Perico verde del noreste
Aratinga holochlora brewsteri Neison. 1928. Proc. Biol. Soc. Wash. 41: 154. Hacienda de San Rafael,
Chihuahua, Mexico.
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Figura 6. Aratinga brewsteri. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los registros
de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccidén de habitat por
cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de drea cubierta por intervalo altitudinal. E) Porcentaje de area
cubierta por tipo de vegetaciéon (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Aratinga brevipes (Lawrence) ENDEMICA

Perico de Socorro
Conurus holochlorus var. brevipes “Baird MS”. Lawrence. 1871. Ann. Lyc. Nat. Hist. N. Y. 10: 14.

Socorro Island.
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Figura 7. Aratinga brevipes. A) Mapa de distribucion final obtenido mediante el GARP.
La flecha indica ios puntos los registros de especimenes colectados con los que se
realizé el modelo. B) Porcentaje de area cubierta por intervalo altitudinal. C) Porcentaje
de area cubierta por tipo de vegetacion (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Aratinga strenua (Ridgway)

Perico centroamericano

Conurus holochlorus strenuus Ridgway. 1915. Proc. Biol. Soc. Wash. 28: 106. Onotepec, Nicaragua.
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Figura 8. Aratinga strenua. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de

distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los

registros de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccién de
habitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de &rea cubierta por intervalo altitudinal. E)
Porcentaje de area cubierta por tipo de vegetacion (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Aratinga astec (Souance)

Perico pechisucio
Conurus astec Souancé. 1857. Rev. et Mag. Zool. (2) 9: 97. Mexico.
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Figura 9. Aratinga astec. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccién de
habitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de area cubierta por intervalo altitudinal. E)
Porcentaje de drea cubierta por tipo de vegetacién (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Aratinga canicularis (Linnaeus)

Perico frente naranja
Psittacus canicularis Linnaeus. 1758. Syst. Nat. (ed. 10) 1: 98. Basada principalmente en “The Red
and Blue-headed Parakeet” Edwards. Nat. Hist. Birds 4: 176. pl. 176. In America = northwestern Costa

Rica.
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Figura 10. Aratinga canicularis. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante e! GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccién de
habitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de drea cubierta por intervalo altitudinal. E)
Porcentaje de drea cubierta por tipo de vegetacién (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Ara militaris (Linnaeus)

Guacamaya verde
Psittacus militaris Linnaeus. 1766. Syst. Nat. (12)1: 139. Colombia.
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Figura 11. Ara militaris. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante e! GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizé6 el modelo. C) Porcentaje de reduccion de
habitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de area cubierta por intervalo aititudinal. E)
Porcentaje de area cublerta por tipo de vegetacién (Rzedowski 1983, cuadro 3).




Ara macao (Linnaeus)

Guacamaya roja

Psittacus Macao Linnaeus.1758. Syst. Nat. (10) 1: 96. Basada principalmente en “The Red and Blue-
headed Parakeet” Edwards. Nat. Hist. Birds 4: 158, pl. 158. In America meridionali = Pernambuco,
eastern Brazil.
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Figura 12. Ara macao. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante e! GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccién de
habitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de drea cubierta por intervalo altitudinal. E)
Porcentaje de area cubierta por tipo de vegetacion (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Rhynchopsitta pachyrhyncha (Swaison) ENDEMICA

Cotorra serrana occidental
Macrocercus pachyrhynchus Swainson. 1827. Philos. Mag. 1: 439. Table land, Mexico.
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Figura 13. Rhynchopsitta pachyrhyncha. A) Mapa de distribucidn final obtenido mediante el GARP. B)
Mapa de distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran
los registros de especimenes colectados con los que se realizd el modelo. C) Porcentaje de reduccién
de hdbitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de area cubierta por intervalo altitudinal. €)
Porcentaje de drea cubierta por tipo de vegetaciéon (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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RAhynchopsitta terrisi Moore ENDEMICA

Cotorra serrana oriental
Rhynchopsitta terrisi Moore. 1947. Proc. Biol. Soc. Wash. 60: 27 Sierra Potosi, cerca de 7500 pies,
Nuevo Leén, Mexico.

Cambio de uso de suelo Porcentaje por altitud promedio
Rhynchopsitta terrisi

Distribucion final de GARP 100%

|
i
i
!

Porcentaje de drea cubierta
c538888

AR wons IO S —
500-1,000 1.000- 1,500- 2.000- 2,500- 3,000~
aparentes 1.500 2,000 2,500 3,000 3,500
84% Altitud promedio (msnm)
C) D) SO e i i

Porcontajes ulilizados por tipos de vegetacion
Rhynchopsitta tertisi

-

c838888

e

B O R

CE P PE TC TS MM VAS T
Tipos de vegetacion

Porcentaje de &rea cubiera

3

E)
Figura 14. Rhynchopsitta terrisi. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccién de
habitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de area cubierta por intervalo altitudinal. E)
Porcentaje de area cubierta por tipo de vegetacion (Rzedowski 1983, cuadro 3).




Bolborhynchus lineola (Cassin)

Perico barrado
Psittacula lineola Bassin. 1853. Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia 6:372. Vicinity of the National bridge,

Mexico = Puerto Nacional, Veracruz.
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Figura 15. Bolborhynchus lineola. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa
de distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizé el modeio. C) Porcentaje de reduccién de
habitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de drea cubierta por intervalo altitudinal. E)
Porcentaje de area cubierta por tipo de vegetacion (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Forpus cyanopygius (Souancé) ENDEMICA

Perico catarina
Psittacula cyanopyg:a de Souancé. 1856. Rev. Mag. Zool. (2) 8: 157. Northwestern Mexico.
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Figura 16. Forpus cyanopygius. A) Mapa de distribucion final obtenido mediante e! GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realiz6 el modelo. C) Porcentaje de reduccién de
habitat por cambio de uso de sueilo. D) Porcentaje de area cubierta por intervaio aftitudinal. €)
Porcentaje de area cubierta por tipo de vegetacion (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Forpus insularis (Ridgway) ENDEMICA

Perico catarina de Islas Marias
Psittacula insularis Ridgway. 1888. Proc. U. S. Nat. Mus. 10: 541. Tres Marias Islands.
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Figura 17. Forpus insularis. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de drea cubijerta
por intervalo altitudinal. D) Porcentaje de area cubierta por tipo de vegetacion (Rzedowski 1983,

cuadro 3).
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Brotogeris jugularis (Miller)

Perico ala amarilla
Psittacus jugularis P. S. L. Miller. 1776. Natursyst. Suppl. p.80. Basada en « Petit Perruche 4 gorge
jaune d’Amerique » Daubenton, Planches Enlum pl. 190 fig. 1. In America = Bonda, Santa Marta,

Colombia.
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Figura 18. Brotogeris jugularis. A) Mapa de distribucion final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccién de
habitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de area cubierta por intervalo altitudinal. E)
Porcentaje de drea cubierta por tipo de vegetacién (Rzedowski 1983, cuadro 3).




Pionopsitta haematotis (Sclater y Salvin)

Loro cabeza obscura
Pionus haematotis Sclater and Salvin. 1860. Proc. Zool. Soc. London p. 300 (In prov. Verae Pacis
regiona calida = Vera Paz, Guatemala.
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Figura 19. Pionopsitta haematotis. Ay Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa
de distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizd el modelo. C) Porcentaje de reduccién de
habitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de area cubierta por intervalo altitudinal. E)
Porcentaje de drea cubierta por tipo de vegetacion (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Pionus senilis (Spix)

Loro corona blanca
Psittacus senilis Spix. 1824. Avium Spec. Nov. Bras. 1: 42, pl. 1, fig.1. Veracruz, Mexico
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Figura 20. Pionus seniles. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccién de
habitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de &rea cublerta por intervalo altitudinal. E)
Porcentaje de d@rea cubierta por tipo de vegetacién (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Amazona albifrons (Sparrman)

Loro frentiblanco
Psittacus albifrons Sparrman. 1788, Mus. Carlson., Fasc. 3 pl.52. Based on the “White-crowned Parrot”
tatham. Gen. Synop. Birds (1)1: 281. Southwestern Mexico.
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Figura 21. Amazona albifrons. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante et GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los
registros de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccién de
habitat por cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de area cubierta por intervalo altitudinal. E)
Porcentaje de drea cubierta por tipo de vegetaciéon (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Amazona xantholora (Gray)

Loro yucateco
Chrysotis xantholora G. R. Gray. 1859. List Bds. Brit. Mus. Psittac. p. 83. Honduras
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Figura 22. Amazona xantholora. A) Mapa de distribucién fina! obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los registros
de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccién de hdbitat por
cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de area cubierta por intervale altitudinal. E) Porcentaje de drea
cubierta por tipo de vegetacidon (Rzedowski 1983, cuadro 3).




Amazona viridigenalis (Cassin)

Loro tamaulipeco

ENDEMICA

Chrysotis viridigenalis Cassin. 1853. Proc. Acad. Nat. Sci. Philadelphia 6:371. Northwestern Mexico.
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Figura 23. Arnazona viridigenalis. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucion obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los registros
de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccién de hébitat por
cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de area cubierta por intervalo altitudinal. E) Porcentaje de drea

cubierta por tipo de vegetacién (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Amazona finschi (Sclater) ENDEMICA

Loro corona lila
Chrysotis finschi Sclater. 1864. Proc. Zool. Soc. London p. 298. Mexico = Tehuantepec City, Oaxaca.
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Figura 24. Amazona finschi. A) Mapa de distribucion final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los registros

de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccién de habitat por ;
cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de &rea cubierta por intervalo aititudinal. E) Porcentaje de drea
cubierta por tipo de vegetacién (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Amazona autumnalis (Linnaeus)

Loro cachete amarillo
Psittacus autumnalis Linnaeus. 1758. Syst. Nat. (10) 1: 102. B8ased on “The Lesser Green Parrot”
Edwards. Nat. Hist. Birds 4: 164, pl.164. (In America = southern Mexico).
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Figura 25. Amazona autumnalis. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucion obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los registros
de especimenes colectados con los que se realizd el modelo. C) Porcentaje de reduccion de habitat por
cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de drea cubierta por intervalo altitudinal. E) Porcentaje de drea
cubierta por tipo de vegetacién (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Amazona farinosa (Boddaert)

Loro corona azul
Psittacus farinosus Boddaert. 1783, Table Pianches Enlum. p. 52. “Based on “Le Perroquet Meunier de
Cayenne®”. Daubenton, Planches Enlum. pl. 861. Cayenne.
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Figura 26. Amazona farinosa. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B8) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los registros
de especimenes colectados con los que se realizé el modelo., C) Porcentaje de reduccién de habitat por
cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de area cubierta por intervalo altitudinal. E) Porcentaje de drea
v cubierta por tipo de vegetaciéon (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Amazona oratrix Ridgway ENDEMICA

Loro cabeza amarilla
Amazona oratrix Ridgway. 1887. Man. No. Am. Bds. p. 587. New name for Chrysotis levaillantii G. R.
Gray 1859, not Amazona levaillantii Leson 1831. Petapa, Oaxaca.
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Figura 27. Amazona oratrix. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los registros
de especimenes colectados con los que se realizé6 el modelo. C) Porcentaje de reduccién de habitat por
cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de drea cubierta por intervalo altitudinal. E) Porcentaje de drea
cubierta por tipo de vegetaciéon (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Amazona tresmariae Nelson ENDEMICA

Loro cabeza amarilla de Islas Marias
Amazona oratrix tresmariae Nelson. 1900. Auk 17. p. 256. Maria Madre Island.
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Figura 28. Amazona tresmariae. . A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucion obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas los puntos muestran los registros
de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de &area cubierta por
intervalo altitudinal. D) Porcentaje de area cubierta por tipo de vegetacion (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Amazona auropalliata (Lesson)

Loro nuca amarilla
Psittacus (amazona) [sic] auro-palliatus Lesson. 1842. Rev. Zool. [Paris]. 5: 135. Realejo, centre
Ameérique = Nicaragua
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Figura 29. Amazona auropalliata. A) Mapa de distribucién final obtenido mediante el GARP. B) Mapa de
distribucién obtenido con el recorte de uso de suelo. En ambos mapas tos puntos muestran los registros
de especimenes colectados con los que se realizé el modelo. C) Porcentaje de reduccidn de habitat por
cambio de uso de suelo. D) Porcentaje de drea cubierta por intervalo altitudinal. E) Porcentaje de area
cubierta por tipo de vegetacién (Rzedowski 1983, cuadro 3).
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Patrones de endemismo y riqueza de especies

Los mapas de {os patrones de endemismo de la familia Psittacidae en México,
se realizaron a partir de los obtenidos para cada especie. En las figuras 30 y 31
muestran las agrupaciones encontradas, teniendo como nUmero maximo cuatro
especies endémicas ocupando las mismas areas.
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Figura 30. Patrones de endemismo de la Familia Psittacidae en México. Utilizando provincias
bilogeogrdficas (1997).

3 Areas donde ocurren solo una especie psitacido endémico a México

Hll Areas donde ocurren dos especies de psitdcidos endémicos a México

] Areas donde ocurren tres especies de psitdcidos endémicos a México
Areas donde ocurren cuatro especies de psitdcidos endémicos a México
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Figura 31. Patrones de endemismo de la Familia Psittacidae en México. (Detalle)

] Areas donde coincide la distribucién de cuatro especies de psitadcidos endémicos a México.

A) Zona de mayor concentracién de endemismos en la regién occidental utilizando la divisién
poliitica estatal (CONABIO 1998). B) Zona de mayor concentracién de endemismos en l1a regién
oriental utilizando divisién politica estatal (CONABIO 1998). C) Zona de mayor concentracién de
endemismos del lado occidental utilizando las provincias biogeogrificas (CONABIO 1997). D) Zona
de mayor concentracién de endemismos del lado oriental utilizando provincias biogeogrificas
(CONABIO 1997).

En las figuras (31 C y D) se observa la utilizacion de provincias biogeogrdficas
(CONABIO 1997), mientras que en la figura 31 (A y B) se utilizé |a division politica
estatal para ver la relacién entre estas y las dreas de mayor endemismo para la
familia. _

Como puede observarse, en ambas vertientes se encuentran especies
endémicas, y la mayor parte se va concentrando desde las tierras bajas de la costa
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hacia las zonas mas altas de las Sierras Madre Oriental y Occidental. Las especies
cuyas areas de distribucion se juntan formando zonas de mayor endemismo del lado
occidental (Figura 31 A y C) son Rhynchopsitta pachyrhyncha, Forpus cyanopygius,
Aratinga brewsteri y Amazona finschi. Esta zona se encuentra en la provincia
biogeogréfica de la Sierra Madre Occidental y estas ocupan los estados de Sonora,
Chihuahua, Sinaloa y Durango.

Rodeando estas zonas se encuentran areas ocupadas por dos y tres especies
endémicas. Los conjuntos correspondientes a tres especies estan compuestos por A.
brewsteri, R. pachyrhyncha y A. finschi en las zonas mas orientales de la Sierra
Madre Occidental, hacia estas mismas zonas las areas de dos especies corresponden
a R. pachyrhyncha y A. brewsteri. Por otro lado, hacia el oriente de la misma
provincia las areas que se intersectan con tres especies corresponden a R.
pachyrhyncha, F. cyanopygius y A. finschi y hacia las zonas mas bajas de la costa
del Pacifico se intersectan A. finschi y F. cyanopygius. Existe una union de dos
especies en las Islas Marias que corresponden a Forpus insularis y Amazona
tresmariae que son las uUnicas especies de psitacidos que ocurren en estas islas.
Hacia el sur sobre la costa de Nayarit, Michoacan y Jalisco existe una zona en la que
tres especies comparten sus Aareas, Forpus cyanopygius, Amazona finschi y
Amazona oratrix. )

En la parte oriental del pais las provincias biogeograficas en las que se
encuentran las areas de mayor cantidad de endemismos (Figura 31 B y D) son la
Sierra Madre Oriental y Tamaulipeca, correspondientes a los estados de Nuevo
Ledn, Tamaulipas y San Luis Potosi, corresponden a areas de Rhynchopsitta terrisi,
Aratinga holochlora, Amazona viridigenalis y Amazona oratrix. Sobre la provincias
Tamaulipeca, del Golfo de México, Sierra Madre Oriental y parte oriental del
Altiplano Sur (Zacatecano-Potosino) se encuentran areas que son compartidas por
tres especies A. holochlora, A. viridigenalis y A. oratrix de las zonas altas de la
Sierra Madre Occidental hacia la costa del Golfo, mientras que R. pachyrhyncha, A.
holochlora y A. viridigenalis se encuentran mas hacia la parte central de pais.

Hacia el sur, el nimero de zonas compartidas decrece teniendo para las
costas de Oaxaca, Guerrero, centro sur de Veracruz, Istmo de Tehuantepec,
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Tabasco y noroeste, norte y noreste de Chiapas solo dos especies compartiendo
areas de distribucion A. holochlora y A. oratrix.

Para generar los patrones de riqueza de especies, al igual que con los de
endemismo, los mapas tomados como base fueron los de las distribuciones finales
para cada especie. En la figura 32 se encuentran representadas la riqueza de
psitacidos del pais. Es posible observar que la zona central del pais posee el menor
numero de especies (de una a tres). La Sierra Madre Occidental, la costa de Sinaloa
y el extremo oriental de la Peninsula de Yucatdn presentan de cuatro a cinco
especies, mientras que la parte noreste de la Peninsula llegan a encontrarse hasta
cinco especies. Todas estas son consideradas zonas de baja riqueza de especies.

Por otro lado se encuentran las areas de riqueza de especies moderada. Estas
incluyen zonas altas de la Sierra Madre Occidental (de seis a siete especies), la
vertientes del Pacifico (desde Nayarit a Michoacan seis especies, de guerrero hasta
Chiapas entre siete y ocho especies), parte de las zonas altas de las Sierras Madre
Occidental (de seis a siete especies), zonas altas de la Sierra Madre Oriental (de
seis a ocho especies), sur de Tamaulipas, este de San Luis Potosi y norte de
Veracruz (siete especies), sur de Veracruz, Tabasco norte y noreste de Chiapas
(nueve y diez especies), sur de la Peninsula de Yucatan (seis y siete especies),
centro norte de Chiapas (seis especies), centro sur de Chiapas (ocho especies).

Las areas de alta riqueza de psitacidos se encuentran en la regién montafiosa
y el noroeste de Chiapas (de 11 a 13 especies) y la region sur de! Istmo de
Tehuantepec en Oaxaca (de 12 a 14 especies). El nimero maximo obtenido fue de
14 especies cuyas areas de distribucién se encontraron en un area de 150 km?,
encontrandose entre las regiones biogeograficas de la Sierra Madre del Sur, Costa
de! Pacifico y una pequefia porcién en la provincia del Golfo de México.
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Figura 32. Areas de riqueza de psitacidos en México, utilizando las regiones biogeograficas

Puede observarse que la mayor parte de la concentracién de areas de
especies ocurren en una parte de la regidon sureste del pais (sur de Veracruz,
Tabasco, Istmo de Tehuantepec y Chiapas) siguiendo esta tendencia hacia
Centroameérica. Por otro lado las zonas montafiosas son lugares donde llegan a
encontrarse de siete a ocho especies, manteniéndose en la regidon norte de la costa
del Golfo y sur de la Peninsula de Yucatan, pues en la costa occidental el nimero de
especies llega maximo a seis especies desde el sur de Sonora hasta las costas de
Michoacan y se incrementa a partir de la costa de Guerrero hasta Chiapas. Las
tierras bajas del sur y sureste del pais es donde se encuentra la mayor cantidad de
areas predichas para las especies de psitdcidos (Figura 32).

Por otro lado en la figura 33 puede observarse el drea de ocupacién que se
obtuvo de la familia Psittacidae en México, para tener una idea de la importancia del
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grupo pues el 89% del territorio se reporta con areas potenciales para la
distribucion de psitacidos, siendo las zonas de bosque de coniferas y encinos,
bosque tropical caducifolio y bosque tropical perennifolio los tres principales tipos de
vegetacion en los que se encontraron y el pastizal con el menor nimero de especies
(Figura 34). En cuanto a la altitud promedio, el intervalo altitudinal de la familia en
México es del nivel del mar hasta de los 2,500 a los 3,500 metros. Los intervalos

con mayor numero de especies son en altitudes bajas y estos van disminuyendo

gradualmente al aumentar (figura 35).

Ocupacion de la Familia Psittacidae en México
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Figura 33. Presencia de la familia Psittacidae en México. A) Porcentaje de ocupacién en el territorio
nacional B) Area nacional ocupada por psiticidos utilizando el GARP
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Figura 34. Nimero de especies por tipo de vegetacién (Rzedowski 1983)
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DISCUSION

La creaciéon de la base de datos con la informacidn respectiva a los psitacidos
fue una necesidad para poder manejar de una forma sistematizada la los registros
que se capturaron. Los datos sobre las localidades contenidos en la base de datos
no son fruto de un inventario extensivo y completo del pais, pues existen aun
grandes espacios que no han sido colectados para las aves de México (Peterson et
al. 1998). Ademas, debido a que varios de los datos capturados provienen de
colecciones antiguas (Anexo 1), no hay registro especifico de las localidades a las
que se refiere y no fue posible ser ubicadas en un mapa. Estas localidades no fueron
utilizadas en el trabajo, pues no representaban informacion alguna.

Los mapas de distribucidn potencial son el modelo creado a partir de estos
datos conocidos y manejados de acuerdo a la funcion algoritmica del GARP, que se
manejan como la prediccidn del nicho ecoldégico fundamental o habitat potencial,
pues esta basandose Unicamente en las caracteristicas geograficas proporcionadas
en la cartografia y en el manejo de datos del algoritmo. Es también por esta razén
que se utilizaron distintas formas de ajustar la distribucion de las especies, pues las
relaciones histéricas entre los organismos y las caracteristicas medioambientales
acerca del ecosistema no forman parte del modelo creado utilizadas por el
programa.

Sin embargo, estos mapas generados asi son modelos mas atinados de lo que
podrian ser la representacién de distribuciones de especie hechas a mano alzada o
por poligonos (ej. Howell y Webb 1995) puesto que se utiliza informacion que es
verificable y no esta sujeta unicamente al conocimiento de un especialista; aunque
hay que considerar que los mapas puntuales son los dnicos que realmente
representan una realidad que es verificable, pues cada punto corresponde al lugar
en donde se colectdé un ejemplar (Garcia Trejo et al. 1999). De ahi también la
importancia de la toma de datos al momento de la colecta (Peterson et a/. 1994).
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Los patrones de endemismo y riqueza de psitacidos

De acuerdo con los resultados obtenidos, la Familia Psittacidae, presenta las
zonas con mayor concentracién de endemismos en las zonas montafosas de las
Sierras Madre Oriental y Occidental, lo cual coincide de modo general con los
patrones generales de la avifauna (Escalante et al. 1998). Si embargo, hay que
tomar en cuenta que Lammertink et al. (1994) reportan que se han perdido muchos
de los bosques de la Sierra Madre Occidental debido a la deforestacion producida
por el establecimiento de campamentos madereros que ya han causado la extincion
de otras especies asociadas a estos habitat (ej. Campephilus imperialis). Por esto,
es importante el tomar en cuenta que esta misma zona es en la que existe una
concentracion importante de especies de psitacidos que son endémicos, y aunque
estas areas fueron realizadas con un modelo predictivo, y se necesite una
investigacién de campo en estas zonas, es necesario que se consideren como areas
importantes en la conservacidon de psitacidos de México. Para las especies de la
Sierra Madre Oriental no existe un trabajo detallado de las condiciones ambientales
de la regidn, sin embargo es necesario que se considere esta area como prioritaria
para la conservacion.

En el caso de los patrones de riqueza de las especies, la concentracién
maxima es en el estado de Oaxaca muy cerca de la zona del Istmo de Tehuantepec,
como se reconoce para la avifauna total (Binford 1989) y se ubica entre la unidn de
las provincias biogeograficas de la Sierra Madre del Sur, Golfo de México y Costa del
Pacifico. Para este estado Binford (1988) reporta la existencia de estas especies
mas Amazona auropalliata, que la ubica cerca Tapanatepec que se encuentra casi
en el limite con Chiapas, lo que lo hace el estado con mayor numero de psitacidos
en el pais. De acuerdo con las condiciones histdricas, esta parte es la unidon de las
zonas biogeograficas Neartica y Neotropical! (Escalante et al/. 1998). En ambos
mapas puede observarse que las regiones de mayor cantidad de endemismos no
corresponden a las de mayor riqueza, y es por eso que se necesita el valorar la
importancia de ambas partes en proyectos de conservacién.
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La biogeografia de los Psitacidos de México
Las especies insulares

Las Islas Marias y el archipiélago de las Revillagigedo son regiones poco
conocidas para la avifauna nacional (Howell y Webb 1995). Las Revillagigedo, se
han considerado como una regidén bidtica distinta, aislada por la gran distancia que
existe entre estas islas y la parte del Pacifico continental (CONABIO 19993), en
cambio, las Marias tradicionalmente se han asociado a alguna provincia terrestre sin
considerar los procesos de aislamiento natural y dindmica terrestre que han
producido condiciones ecoldgicas diferentes, favoreciendo procesos de diferenciacidon
en los taxa que las habitan (Escalante et al. 1998, Navarro et al. en pren.).

Aratinga brevipes es la uUnica especie de loro que se encuentra en Isla
Socorro, a 650 Km. de la costa. Los modelos realizados generan una prediccidén
absoluta para Isla Socorro e Isla San Benedicto, indicando que existen las mismas
condiciones que harian que el nicho fundamental de la especie se encontrara en
ambas islas. En isla Socorro, Unico sitio de presencia conocida, se ha reportado que
a altitudes arriba de los 300 a los 850 m se encuentra un bosque mixto en donde es
mas comun. Desafortunadamente éstos se han perdido, ya que son tierras que por
sus bajas elevaciones son preferidas por borregos, que son uno de los problemas de
introduccidn de fauna exdtica que ha dafiado el habitat original de las especies que
se encuentran en la isla (Rodriguez-Estrella 1992, Juniper y Parr 1998, Romeu
1995). Sin embargo, se ha registrado también a altitudes mucho menores (4 m.)
donde, en cafiadas, aun quedan algunos bosques (Rodriguez-Estrella et al. 1992,
Juniper y Parr 1998).

De acuerdo con Rodriguez-Estrella et al. (1992. 1995) dentro de sus
depredadores potenciales se encuentran Buteo jamaicensis socorroensis y gatos
introducidos. A pesar de que el gato domeéstico se introdujo a la ista desde 1958 y
su invasion a causado disminuciones en varias especies de aves nativas (Jehl y
Parkes 1982), Rodriguez-Estrella et al. (1991) realizé un analisis de la dieta de los
gatos que se encontraban en Isla Socorro sin encontrar restos de A. brevipes en las

60

ST -\




excretas revisadas, aunque este estudio no prueba que exista una depredacidn en
los huevos de esta especie.

El estatus de riesgo de la especie ha cambiado ya que antes no era
considerada ni por CITES ni por la NOM-ECOL-059 y séio IUCN la consideraba como
vulnerable (Rodriguez-Estrella 2000). Actualmente se encuentra considerada en la
NOM-ECOL-059-2001 (Cuadro 2, DOF 2002). La principal amenaza de la especie es
la destruccién del habitat producida por los borregos que fueron introducidos hace
100 afios aproximadamente como reserva de alimento para quienes habitaran la
isla, llegando la poblacién a mas de 2500 animales (Rodriguez-Estrella 2000). La
poblacion de A. brevipes se calculd para 1992 entre 400 y 500 individuos en menos
de una tercera parte (aproximadamente 35 km?) de bosque mixto del que
originalmente se encontraba en la isla (Rodriguez-Estrella et al. 1992, Rodriguez-
Estrella 2000).

l.as Islas Marias no poseen ninguna especie endémica utilizando un concepto
de especie tradicional, en cambio bajo los conceptos alternativos de estas islas
cuentan con 9 endemismos de aves (Navarro y Peterson en rev.), lo que hay que
tener presente para el establecimiento de areas de conservacidn (Escalante et al.
1998, Peterson y Navarro 1999). Este archipiélago ha recibido poca atencidon en la
historia de la ornitologia, y los trabajos de investigacién actualmente son dificiles de
llevar a cabo por las restricciones para entrar en estas zonas, aunque se trata de
una region de alto endemismo a nivel nacional (Navarro y Peterson en rev.) que
generalmente se ha juntado con las provincias del Pacifico continental; ciertamente
axiste una afinidad con estas regiones, pero la diferenciaciéon fenotipica de los taxa
y el aislamiento a lo largo del tiempo han demostrado que sus componentes
faunisticos son diferentes (Navarro et al. en pren., Garcia-Trejo en prep.).

Forpus insularis. En su modelo producido por el GARP, antes de ser editado
(Figura 17 A), ademas de la prediccion para las Islas Marias, existe una prediccién
en el continente sobre una pequefa parte de la costa de Nayarit, esta distribucidén
demuestra la similitud que existe entre estas regiones (Garcia-Trejo en prep.). De
acuerdo a Ridgely (1981) existia evidencia de que Forpus insularis habia declinado,
{legando a ser una especie escasa. Forshaw (1977) menciona que esta declinacion
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de F. [cyanopygius] insularis se ha dado desde el inicio del siglo XX volviéndose con
el paso del tiempo mas escaso, incluso no existiendo reportes en expediciones
realizadas en 1930 y 1955, encontrandose después sélo en Maria Magdalena de
1960 a 1963 y en Maria Cleofas en 1963 en estos uUltimos casos sin observarse mas
de 10 individuos, en contraste con las parvadas de 50 individuos 0 mas reportadas
al principios del siglo XX. Ultimamente la introduccién de especies exdticas y la
deforestacion dentro de la isla resultan amenazas para esta especie (Macias et al.
2000). En 1997 se llevd a cabo una expedicion de Fundacion ARA en la que se
observé que la especie en temporada se sequia se encontraba en cafiadas con
bosque tropical subcaducifolio. En esta misma expedicion se capturaron 8 individuos
vivos en la isla Maria Madre, actualmente los ejemplares vivos estan en el Zoolégico
Africam Safari (Valsequillo, Puebla) y los ejemplares que murieron se encuentran en
la Coleccidon Nacional de Aves (Instituto de Biologia, UNAM) (E. Ifigo-Elias com.
pers.)

Amazona tresmariae. Esta especie presenta el mismo patron de distribucion
potencial antes de ser editado que Forpus insularis (28 A). Ridgely (1981) reporta
que el numero de individuos de esta especie iba en aumento y Forshaw (1973) dice
que fue encontrada comun en las cuatro islas que componen el archipiélago. El
rango altitudinal de la especie es el mismo de las Islas Marias (0 m. a los 500 m.) y
se encuentran asociadas al bosque tropical caducifolio que es el tipo de vegetacion
que predomina, aunque al igual que sucede con F. insularis en época de sequia se
concentran en las cafiadas cuyo tipo de vegetacién es bosque tropical subcaducifolio
(E. Ifigo-Elias com. pers.).

El complejo Aratinga holochlora

Las comparaciones taxonomicas de este complejo de acuerdo con distintos
autores pueden observarse en el cuadro 1. Comprende Aratinga holochlora, A.
brewsteri y A. strenua en México.

Aratinga brewsteri es la especie que se encuentra mas separada
geograficamente del resto del complejo, cuyos unicos datos son conocidos para
Chihuahua, Sonora y Sinaloa (Nelson 1928, Rusell y Monson 1998). Debido a la
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escasez de datos no fue posible realizar tantos modelos pues no habia registros que
permitieran calcular la sobreprediccidbn que parece existir en los modelos al
compararse con los registros encontrados (pertenece al grupo 1, cuadro 4). La
distribucidn conocida con base en las colectas encontraban su limite norte en el sur
de Sonora (Rusell y Monson 1998), y registros para Chihuahua y Sinaloa (Nelson
1928). Sin embargo al realizar el mapa de distribucién potencial se observé una
ampliacién de su distribucidn hacia el norte practicamente hasta los limites de la
Sierra Madre Occidental en Sonora y Chihuahua, mientras que hacia el sur su
distribucién potencial se extiende hasta el sur de Durango en la zona serrana. De
las distribuciones obtenidas todas se restringieron a la parte oeste del pais y junto
con las graficas obtenidas, las preferencias de esta especie por las zonas por arriba
de los 1,000 metros hacen que sea practicamente exclusiva de los bosques de
coniferas y encinos (Figuras 6 D y E). La ausencia de esta especie en el intervalo de
los 1,500 a los 2,000 metros es atribuible a la poca informacién existente de la
especie, asi como a la poca cantidad de ejemplares utilizados en el andlisis. En
cuanto a la pérdida de habitat, esta especie presenta una disminucién del 14% del
area predicha, aunque la necesidad de fuentes mas recientes en cuanto al cambio
de uso de suelo es necesaria ya que Lammertink (1994) reporta una pérdida de los
bosques de la Sierra Madre Occidental de 99% basandose en observaciones de
campo realizadas en su estudio.

Aratinga holochlora es la especie con mas amplia distribucién, pues se
encuentra desde Nuevo Ledn y Tamaulipas en el norte, hasta Chiapas en la parte
sur. Esta especie presenta problemas taxondémicos, especialmente con fas
poblaciones conocidas como A. strenua, ya que aunque las diferencias entre
vocalizaciones son notables, los ejemplares no tienen fuertes diferencias
morfolégicas que permitan su identificacion. Binford (1989) sefiala que las
poblaciones que existen en Oaxaca se encuentran mas relacionadas con A. strenua
que con A. holochlora, pero no existe la certeza para separarlas, e incluso el autor
menciona [a existencia de A. holochlora en la region del Istmo de Tehuantepec y la
poca diferenciacidn morfolégica hace pensar que se trate de especies simpatricas. A
partir de la base de datos obtenida se revisaron las equivalencias taxondmicas
contenidas en el “Atlas de las Aves de México” (Navarro et al. 2002, Navarro et al.
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en prep.) y se obtuvieron los puntos con los cuales se realizdé el modelo, aunque
existe la posibilidad de que algunos de estos no correspondan a A. holochlora, pues
la identificacion de los ejemplares no es del todo clara. Por esta razén es probable
que la distribucion de esta especie de acuerdo a 1a distribucidn potencial se extienda
hacia las costas de Guerrero y Oaxaca aunque es claro observar que no existe tal
prediccidon en la costa sur de Chiapas. Por otro lado el modelo es satisfactorio pues
las regiones seleccionadas coinciden en la preferencia por las tierras bajas, ya
reportada (Howell y Webb 1995). Las preferencias altitudinales muestran que es
una especie de tierras bajas asociada a bosques tropicales caducifolios en su
mayoria. La perdida del habitat de A. holochlora es una de las mayores con 30% del
area predicha, pues aunque pueda existir la posibilidad de una sobreprediccién por
la identificacion errénea de ejemplares, la mayor parte se pierde en la regidn
veracruzana en donde quedan aisladas las poblaciones del limite norte de su
distribucion, el centro de Veracruz y finalmente la zona de Chiapas y Oaxaca, lo que
esta provocando una fragmentacion importante para la especie.

Aratinga strenua. Esta especie, cuya distribucidén conocida es hacia las tierras
bajas de Chiapas, contd con muy pocos puntos para llevar a cabo los analisis. Los
problemas taxonédmicos que existen entre esta especie y A. holochlora hicieron que
los puntos que inciertos fueran eliminados, pues exstian algunos registros dudosos
para el centro del estado que fueron eliminados pues ademas de no corresponder
con la distribucion conocida para la especie, no eran registros certeros vy
comprobables. Por esta falta de datos, el modelo obtenido para esta especie resulta
ser algo diferente de lo reportado por algunos autores (Howell y Webb 1995,
Juniper y Parr 1998), quienes mencionan la existencia de esta especie sobre la
costa mientras que A. holochlora se encuentra en las partes mas aitas,
especificamente para Chiapas (Howell y Webb 1995). Es posible que esta sea ia
razéon de que las preferencias encontradas no se encuentren entre los 0 y 200
metros, y su rango de distribucidn se encuentre mas recortado de lo que
generalmente se ha propuestc (Binford 1989, Howell y Webb 1995). Pese a ia
posible subprediccidn que se obtuvo por la poca cantidad de datos, esta especie
presenta una pérdida de habitat del 29% que es de llamar la atencidon pues el drea
de distribucién potencial no se iguala a la que se tiene para A. holochlora lo que
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puede traducirse como la gran pérdida de las condiciones ambientales que de la

Zona.

Las guacamayas mexicanas

Ara militaris. La distribucion potencial obtenida por esta especie es similar a
la distribucién histérica que se encuentra reportada en la IiEeratura (Howell y Webb
1995, Juniper y Parr 1998, Ifiigo-Elias 1999). Incluso en este mapa se encontraron
predicciones en el oeste de Zacatecas, y se incluyeron partes consideradas como
parte de su distribucién antigua como Nuevo Ledn y el centro de Veracruz (lAigo-
Elias 1999). El nimero de puntos fue bueno, pues permiti®6 que se pudieran
observar los patrones de discontinuidad que existen en la distribucidon de la especie.
Es importante hacer notar que la distribucion de esta especie esta dentro de las
zonas de mayor endemismo al igual que las de mayor riqueza para el pais, que
aunqgue no se trata de una especie endémica si es una especie considerada como en
peligro de extincidon por la NOM-ECOL-059-2001 (DOF 2002), lo que acentta la
importancia que debe existir en la conservacion de estas regiones. Aunque no
existan diferencias notables entre las poblaciones mexicanas y sudamericanas es
importante sefialar que no hay registros de A. militaris en Centroamérica pues al
parecer fue extirpada en Guatemala encontrdndose la poblacién mas cercana en
Colombia (Ifiigo-Elias 1999). La perdida de habitat es del 23% del total del area
potencial obtenida, aunque es claro el observar que la poblacidn que se encuentra
en el lado oriental se ha visto mucho mas afectada pues practicamente ha
desaparecido como también se reporta en la literatura (Ifiigo-Elias 1999, Ifiigo-Elias
20003).

Ara macao. Se trata de una especie asociada a los bosques tropicales
perennifolios y altitudes bajas (Ifligo-Elias 1999, Ifigo-Elias 2000%), tal como se
demuestra en parte con el mapa obtenido. Este mapa presenta una ampliacidon de la
distribucidn potencial en la costa de Guerrero y Oaxaca, lo que podria considerarse
como sobreprediccidon creada por el modelo pues no existen registros de la especie
para el Guerrero. Aunque para esta especie se utilizaron mas de 10 puntos, al
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parecer estos no fueron suficientes para establecer claramente las preferencias en
los tipos de vegetacion ya que debido a los pequefios errores que pudieran
encontrarse en las georreferencias se encontrd a tres individuos en bosque de
coniferas y encinos, uno en bosque espinoso y uno en vegetacion acuatica y
subacuatica. Lo mismo pudo haber sucedido con los dos ejemplares encontrados por
arriba de los 1,000 metros, pues no hay registros en el intervalo de los 500 a 1,000
y solo se encontré un individuo de los 200 a los 500 metros. Esta especie se
encuentra dentro de las zonas de mayor riqueza del pais, formando parte, junto con
A. militaris, de las 14 especies que cuya area de distribucion se junta en la zona del
Istmo en Oaxaca. La perdida de habitat es de las mayores dentro de las especies de
la familia con 31% desapareciendo en muchas zonas como Veracruz y Tabasco,
cabe sefialarse que esta especie ha sido perseguida para comerciaria por el colorido
de sus plumas (Idigo-Elias 1999) lo que ha hecho que la presidn sobre la especie
lleve a que incluso en zonas en donde las condiciones ambientales sean propicias
para que la especie se encuentre, ya no existan individuos debido a la defaunacién
provocada por el ser humano (Redford 1992).

Las cotorras serranas

Rhynchopsitta pachyrhyncha. Considerada endémica a México, después de la
extirpacion en Estados Unidos, pues el Uitimo registro data de 1938 (Juniper y Parr
1998). Se encuentra por arriba de los 1,500 metros habitando en bosques de
confieras y encinos. Presenta una distribucidn potencial en el noroeste de México
desde Chihuahua hasta el Sur de Jalisco donde fue reportada por primera vez en
1973 (Schnell et al. 1974). En este mapa se observa también una tendencia a hacer
una prediccidn en el Eje Neovolcanico.

De acuerdo con Friedmann et al. (1950) existen registros para R.
pachyrhyncha en Veracruz, sin embargo Juniper y Parr (1998) consideran que estos
registros podrian corresponder a R. terrisi. Lo que se puede observar con los
modelos de distribucidon potencial realizados, es que la prediccion para R.
pachyrhyncha se encuentra en el Eje Neovolcanico llegando hasta zonas de los
estados de México, Tlaxcala y Puebla muy cerca de Veracruz, mientras que para R.
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terrisi, su prediccion no llega mas que al centro de San Luis Potosi hacia el sur, por

lo que podria ser posible que hace mas de 100 afios la distribucién de R.
pachyrhyncha fuera mucho mas extensa de lo que se conoce en la actualidad pues
estos datos fueron registrados en el siglo XIX (Navarro et al. en prep.).

El principal problema para la supervivencia de fa especie es |la destruccion de
su habitat (Lanning y Lammertink 2000) pues hay que recordar que en gran parte
de la distribucién de R. pachyrhyncha ha desaparecido entre distintas causas por la
perdida de habitat debido al aumento de zonas de explotacidn maderera
(Lammertink 1994). Esta especie depende de los frutos de pinos ya que forma
parte de su dieta por lo que el desmonte provoca ademas de la perdida de sus sitios
de anidacidn, falta de fuentes de alimento y fragmentaciéon de las zonas que ocupa
la especie (Lanning y Lammertink 2000). Su distribucién se sittia en las zonas de
gran endemismo compartiendo parte de su habitat con otras especies endémicas
como Aratinga brewsteri y Amazona viridigenalis, en cuanto a la riqueza de las
zonas que habitan se encuentran compartiendo su habitat con entre 6 y 7 especies.

Rhynchopsitta terrisi. Se encuentra en las zonas altas de la Sierra Madre
Oriental, incluyendo la altiplanicie central del sur de Coahuila y norte de Zacatecas y
San Luis Potosi. También se considera como una especie vulnerable pues la
restringida distribuciéon y su tamafio poblacional relativamente pequefio, aunado a la
destruccién del habitat y al cambio de uso de suelo son factores que afectan a la
especie (Lanning 2000). El comercio debe también considerarse como un factor
importante que impacta las poblaciones de estas especies, aunque por el caracter
ilegal que estas tienen no es posible determinar su magnitud (Lanning Yy
Lammertink 2000, Lanning 2000).

Presenta una pérdida de habitat del 16% al igual que R. pachyrhyncha lo cual
tiene un Mmayor impacto en R. terrisi, pues la extensién del area predicha es mucho
menor que para R. pachyrhyncha como es posible observar en sus mapas de
distribucion potencial. Cabe sefialarse que para R. terrisi, esta distribuciéon presenta
sobrepredicciones en la parte central del pais, pues se tratan de zonas aridas, en
donde no se ha reportado la existencia de la especie, por lo que la falta de datos
sea un factor importante en esta sobreprediccion.
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éUna distribucién discontinua?

Amazona oratrix. Se trata sin duda de una especie sumamente afectada por
la destruccidon de su habitat y el cambio del uso de suelo, pues presenté 31% de
disminucion de habitat a partir de la distribucién potencial, ademas de la
defaunacion a la que se encuentra sometida por su comercializacion (Redford
1992). Se encuentra distribuida sobre todo en un intervalo que va desde el nivel del
mar a los 200 metros, esta especie disminuye conforme se avanza en un gradiente
altitudinal aunque es posible encontraria de los 1000 a los 1500m (un individuo).
Ocupa distintos tipos de wvegetacidon siendo el bosque tropical perennifolio, el
caducifolio, el espinoso y el matorral xerdfilo los que mas se asocian a esta especie.

Siendo considerada como parte de los loros con cabeza amarilla, el llamado
complejo Amazona ochrocephala (Monroe y Howell 1966) se componia de especies
que ahora conocemos como A. tresmariae, A. oratrix, y A. auropalliata.

Dentro de las razas consideradas para A. oratrix se encuentran la que re
distribuye en la zona del Golfo de México (magna), la del pacifico (oratrix) la de
Islas Marias que ya fue tratada (A. tresmariae) y las de Centroamérica (belizensis y
hondurensis). Sin embargo, para Juniper y Parr (1998) no existen diferencias entre
oratrix y magna.

La distribucidn de esta especie siempre se ha representado como disyunta,
una parte en la costa del Golfo y otra en el Pacifico, sin embargo la distribucion
potencial que presenta muestra que podria existir una continuidad uniéndose ambas
poblaciones a través del Istmo de Tehuantepec. Mostrando que es posible que las
caracteristicas ambientales de la especie se encuentren de una forma continua.

La comercializacidon que sufre la especie es otro serio problema que
acompafa la destruccion de su habitat, y aunque ha sido prohibida su venta de
forma legal, el trafico ilegal constituye una seria amenaza (Enkerlin 2000). Esta
especie, siendo una de las once endémicas consideradas para el pais no se
encuentra en las zonas de mayor endemismo, aunque se sitla en areas de
sobrelapamiento de 2 o 3 especies, mientras que la parte predicha como la unidn
de las poblaciones del este y oeste, forma parte como una de las zonas de mayor

riqueza del pais.
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Las especies de la vertiente del Pacifico

Todas las especies que se discutirdn a continuacion (Amazona albifrons,
Aratinga canicularis, Forpus cyanopygius, Amazona finschi, Amazona auropalliata y
Brotogeris jugularis) tienen sus areas de distribucidon exclusivamente sobre las
costas del Océano Pacifico con excepcion de Amazona albifrons, que se extiende
hasta la Peninsula de Yucatan.

Aratinga canicularis. Se trata de una de las especies con mayor distribucion.
Habita zonas de vegetacion dominadas de bosque tropical caducifolio, y su
distribucién alcanza tanto zonas endémicas como zonas de riqueza de gran
importancia. La distribucidn potencial de la especie muestra que su area es similar a
la reportada por Forshaw (1977), Howell y Webb (1995) y Juniper y Parr (1998).
Sin embargo la asociacidon de la especie a zonas de cultivo y alteradas por el ser
humano hacen que lo que podria ser considerado como pérdida de habitat del 26%
sea utilizado para aumentar su distribucion, pues aunque se encuentran asociadas a
termitas para realizar sus nidos, pueden hacerlos en troncos huecos.Su trafico a
nivel internacional es pequefio, llega a ser comun su venta en zonas como el
Distrito Federal (obs. pers.). Se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana
(DOF 2002) como una especie sujeta a proteccion especial, lo que servira sin lugar
a dudas para llevar a cabo acciones que eviten un dafio a mayor escala de esta
especie.

Amazona finschi. Esta especie se encuentra en zonas de bosque tropical
caducifolio, de confieras y encinos y en menor proporcion en bosque tropical
subcaducifolio. Su mayor rango de 2ltitud se encuentra de los 200 a los 500 m.
aunque se encuentra desde el nivel del mar hasta por arriba de los 2000 m. Ocupa
un area considerable siendo una especie endémica y amenazada (DOF 2002)
teniendo un 20% de reducciéon de su habitat por cambio de uso de suelo.

Esta especie es comun como mascota y su trafico a nivel internacional ha

hecho que sea catalogada como una especie amenazada (Juniper y Parr 1998) con
Su

posibilidades de presentar problemas de defaunacién (Redford 1992).
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distribucion forma parte de las zonas de mayor endemismo del noroeste del pais y
la parte sur de su distribucidn se encuentra en zonas de riqueza que van desde las 8
a las 14 especies. La distribucidn potencial de la especie muestra cierta
sobreprediccidén al encontrarse un area al sur de Puebla, donde su distribucién,
hasta donde se conoce no se extiende.

Amazona albifrons. Con una distribucidon mas amplia, pues se extiende
ademas de la costa del Pacifico, hacia el Golfo de México y el Caribe, A. albifrons es
una de las especies que no se encuentran incluidas dentro de las categorias de
riesgo a nivel nacional. Presentando una pérdida de habitat que corresponde al
23%, esta especie se encuentra en tierras bajas rara vez mas alld de los 500 m.
Como las especies anteriores el bosque tropical caducifolio es donde mas
predomina. No se trata de una especie endémica, aunque la mayor parte de su
distribucion esta en territorio nacional. Esta especie es comiin como mascota en
algunas zonas como el Distrito Federal (obs. pers.) y en algunos lugares como
Yucatan sus poblaciones han disminuido debido a la persecucién que sufren por su
establecimiento en plantaciones de frutales, pues a! parecer el Huracan Gilberto
(1988) provocd una baja en la disponibilidad de alimento. Esta especie forma parte
de las zonas de mayor riqueza y su amplia distribucién llega a tocar zonas de
importancia para las especies endémicas, a pesar de no serlo.

Forpus cyanopygius. Se trata de una especie endémica distribuida en la parte
noroeste del pais. Se encuentra sobre todo en bosques caducifolios en altitudes de
que van desde los cero hasta los 500 metros (la mayoria de los registros estan
entre 200 y 500m) aunque hay registros que se encontraron por encima de los
1500 m. Se trata de una especie mas pequefia, a diferencia de la especie que se
encuentra en las Islas Marias (F. insularis) (Juniper y Parr 1998). No es una especie
que se encuentre frecuentemente en cautiverio, pero el cambio de uso de suelo es
importante, pues presenta el 25% de reduccién de habitat.

Amazona auropalliata. Una especie considerada como en peligro de extincion
(DOF 2002) es considerada como conespecifica con A. oratrix y A. ochrocephala, y
los problemas taxondmicos que existen entre estas hacen suponer que se trate de
especies que se han diferenciado recientemente (Juniper y Parr 1998). Su
decremento de habitat se calculd en 29% que es alto considerando el area que

70




presenta esta especie en México. Al igual que A. oratrix, su comercializacién aunado
a la degradacion del habitat son factores que influyen de forma negativa para la
especie.

Brotogeris jugularis. Es una especie que se encuentra en cautiverio sélo en
ciertas localidades, es quien muestra un porcentaje de pérdida de habitat mayor a
todas las especies de psitacidos de México con un 32. Como puede observarse, la
distribucién potencial de esta especie se restringe a los estados de Oaxaca y
Chiapas por lo que el cambio de uso de suelo es uno de los factores que la
amenazan de forma considerable y que pueden explicar su desaparcicion de la
costa de Guerrero (registro en Friedmann et al. 1950 considerado erréneo por
Howell y Webb 1995). Esta especie presenta la mayor parte de su distribuciéon en
Centro y Sudamérica, pero no por esto hay que dejar de prestar atencidn al estatus

que presenta en México.

La region oriental desde el norte hasta el sureste

Son ocho las especies que ocupan esta compleja regidén que va de la vertiente
del Golfo de México hasta la Peninsula de Yucatan, por ello la heterogeneidad de los
ambientes que utilizan.

Amazona viridigenalis se distribuye en el extremo noreste de México y es
considerada una especie endémica en peligro de extincién (DOF 2002),
encontrandose en su mayor parte del nivel del mar a los 200 m, y de 200 a 500 m
(en algunos casos mas alla de los 1500 m. Esta especie ocupa distintos tipos de
vegetacidén para habitar. En este caso se encontré que las zonas aridas eran las mas
utilizadas (matorral xerofilo y bosque espinoso) seguidas de los bosques tropicales
caducifolio, perennifolio y de coniferas, y finalmente y en una proporcién mucho
menor lo que corresponde a vegetacidon asociada a cuerpos de agua. El mapa de
distribucidn potencial extiende la distribucidén de la especie hasta la frontera de
Estados Unidos en donde solo se consideraba un registro aislado (Howell y Webb
1995). Aunque es posible pensar en la sobreprediccion causada por el modelo, se
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escogieron los mapas con los valores minimos lo que indica que la distribucién
obtenida ocupa las mismas condiciones ambientales en toda su area.

Hay que considerar que la comercializacion de esta especie es el factor mas
importante para que se encuentre en una situacidon tan dificil. En ta década de los
70’s muchos miles fueron exportadas de forma legal a Estados Unidos, y se
especula que de forma ilegal fuera traficada la misma cantidad, después de la
prohibicién de exportacion de aves silvestres el trafico ilegal permanece y al parecer
se ha disminuido no por el control de esta actividad, sino por la falta de individuos
para traficar (Enkerlin 2000). Por si esto fuera poco, hay que considerar que se
trata de una especie con un alto grado de disminucion del habitat, pues el 31% de
su distribucién potencial calculada se ha perdido por actividades antropogénicas.
Existe el reporte de que en la zona costera de Tamaulipas se ha perdido el 85% del
habitat para esta especie (Enkeriin 2000).

La distribucidn potencial de esta especie ocupa sitios de endemismos
importantes en la Sierra Madre Oriental, por otro lado, en la parte sur de
Tamaulipas y el norte de Veracruz es una zona con una riqueza media, pues se
encuentran entre 6 y 8 especies.

La atencién que merece esta especie en estado natural es muy importante ya
que la preservacion de las poblaciones que aun se mantiene podria verse
amenazada al prohibirse la importacién de loros en Estados Unidos y aumentar asi
el trafico ilegal (Enkerlin 2000) provocando que el riesgo no estuviera en la perdida
del habitat, sino también el los procesos de defaunaciéon que pudiera sufrir la espeie
(Redford 1992). Juniper y Parr (1998) sefialan que esta especie tiene muchas
poblaciones ferales en Estados Unidos, ya que junto con A. finschi son especies
altamente comercializadas en este pais, vy el gran numero de individuos importados
ha llegado a provocar estos problemas.

Amazona autumnalis. Esta especie se extiende en una distribucidn por la
costa del Golfo y parte de la Peninsula hacia Centroamérica. Esta especie con una
amplia distribucién, se encuentra desde el nivel del mar hasta los 500 a 1000 m,
siendo de los cero a los 200 m el intervalo en el que se encontré el mayor niimero
de datos. Asociado a esto la vegetacion en donde predomind fue el bosque tropical
perennifolio y en mucha menor proporcién el caducifolio (algunos datos se
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localizaron en bosque espinoso, de confieras, meséfilo de montaiia, matorral
xerdfilo y vegetacién asociada a cuerpos de agua, pero fueron solo unos cuantos).

El mapa de distribucién potencial obtenido, se ajusta a la distribucién propuesta por

algunos autores (Howell y wWebb 1995, Juniper y Parr 1998), ampliando un poco en

la regién noreste de la Peninsula de Yucatan, pues de acuerdo a las caracteristicas

manejadas y el funcionamieno del GARP se encuentran las mismas condiciones

ambientales que donde estan ubicados los puntos.

Esta especie no se encuentra en ninguna categoria de riesgo a nivel nacional
(DOF 2002), aunque ha sido considerada como comercializada a nivel internacional
(QJuniper y Parr 1998). Incluso existen lugares del sureste de México donde las
poblaciones ya han empezado a declinar debido al la pérdida de habitat, pues a
nivel predictivo, esta especie ha perdido el 29%, un valor alto considerando a las
demas especies y que ni siquiera esté considerada como bajo proteccidon especial,
pues no solo la perdida de habitat es un factor de riesgo ya que fa comercializacion
puede acarrear problemas a la especie (Redford 1992). Hay que considerar que la
distribucion de esta especie se encuentra en las zonas de mayor riqueza y existe un
sobrelapamiento con especies endémicas en zonas importantes.

Aratinga astec. Se encuentra desde el sur de Tamaulipas hasta el centro de
Chiapas y la Peninsula de Yucatan. Esta especie con un 27% de disminucién de
habitat, se encuentra sujeta a proteccidn especial (DOF 2002) a pesar de no ser
considerada en el mercado internacional (Juniper y Parr 1998). Su intervalo
altitudinal se encuentra en zonas bajas llegando hasta los 200 m, pues en altitudes
superiores se encuentran muy pocos datos. El bosque tropical perennifolio resultd
ser el tipo de vegetacion predominante y el bosque tropical caducifolio fue el
siguiente en importancia para la especie. La distribucién potencial, sefiala que forma
parte de areas de suma riqueza pues su area esta dentro del area de mayor riqueza
para el pais y comparte areas de importancia para especies endémicas. El modelo
creado es bastante parecido a lo que se ha reportado por Howell y Webb (1995) lo
que indica que |a cantidad de datos es 1o suficientemente buena para la creacion del
modelo asi como para estimar el grado de sobre y subprediccion obtenidos.

Pionus senilis. Se trata de la unica especie representada dentro de este
género para el territorio nacional, distribuido de forma similar a las dos especies
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anteriores, pero con una parte de su distribucidon potencial considerada sobre la
costa del Pacifico, esta especie presenta una reduccién de habitat del 26% y aunque
se encuentra principaimente en tierras bajas, su rango altitudinal es variado,
encontrandose datos en el intervalo de los 2000 a los 2500 m. En lo que respecta a
la vegetacion, se encontro predominantemente en el bosque tropical perennifolio.

De acuerdo con Juniper y Parr (1998) no se ha detectado una declinacion de
la especie, sin embargo Macias et al. (2000) la consideré como amenazada
principalmente al desconocer rasgos de la dinamica poblacional y la biologia
reproductiva de la especie. Actualmente ya no esta considerada dentro de la nueva
Norma Oficial Mexicana (DOF 2002). La distribucidon potencial de la especie se ve
ampliada en la costa de Guerrero y Oaxaca, ademas de la regién noroeste de la
Peninsula de Yucatan. Esta ampliacion de su distribucion puede ser parte de la
sobreprediccion causada por el algoritmo pues no hay registros de la existencia de
la especie en estas regiones.

Pionopsitta haematotis. Al igual que Pionus senilis, es la uUnica especie del
género que se encuentra en México. Teniendo la mayor parte de su distribucidén en
Centroamérica y encontrando en México el limite norte de dicha distribucion
Quniper y Parr 1998). La reduccidn del habitat es del orden de 24% vy es
considerada como amenazada (DOF 2002). La deforestacidon de las zonas donde
habita ha sido un grave problema pues ha reducido sus poblaciones, aunque se
trata de una especie que puede tolerar un poco la perturbacion de las zonas que
habita (Juniper y Parr 1998). No es muy comun en cautiverio, por lo que la atencion
que se le debe prestar debe estar mas enfocada en la preservacion de su habitat
pues ha sido extirpada de Veracruz, Tabasco y Campeche, ademds de algunas
zonas de Oaxaca (Macias et al. 2000).

El modelo de distribucién potencial esta sumamente apegado a los mapas
propuestos por Howell y Webb (1995) y Juniper y Parr (1998). Lo que indica que los
puntos utilizados fueron suficientes para crear esta prediccidon sin los posibles
errores de sobreprediccion y subprediccion que se han visto en otras especies.

Amazona farinosa. Con una distribucion del centro de Veracruz hacia el sur,
se encuentra Amazona farinosa. Esta distribucién potencial, resulta ser la mas

nortefia pues la mayor parte de su distribucidn se encuentra en Sudameérica
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QJuniper y Parr 1998). El 26% de su distribucidn se encuentra afectado por el
cambio de uso de suelo, incluso, Juniper y Parr (1998) la reportan como rara en
Veracruz haciéndose mas comun hacia la Peninsula de Yucatan. Esta especie, se
encuentra en bosque tropical perennifolio, a altitudes rara vez mayor a 200 metros.

De acuerdo con Macias et al. (2000) la especie ha sido extirpada de Oaxaca,
Tamaulipas, Campeche y Veracruz. La demanda de esta especie como mascota es a
nivel internacional, por lo que el trafico puede llegar a afectarla, aunque el mayor
riesgo que presenta es la destruccidon de sus habitats. En México forma parte de las
zonas de mayor riqueza, y llega a compartir ad8reas con una o dos especies
endémicas. La distribucién potencial obtenida aunque es parecida a la propuesta por
Howell y Webb (1995), presenta una gran fragmentacion, por lo que el area es
menor y desaparece por completo en zonas como Veracruz y Tabasco al realizar el
analisis de pérdida de habitat.

Bolborhynchus lineola. Distribuido en las zonas mas altas donde predomina el
bosque de coniferas y encinos y bosque mesdéfilo. Encontrado a partir de los 500 m
hasta los 3,000 con una mayor frecuencia entre los 1,500 y los 2,000 m, esta
especie no es tan comun verla en cautiverio, por lo que la principal amenaza que
presenta es la de la destruccion de las zonas en las que habita. En México los
bosques mesdfilos ocupan solo el 10% del territorio nacional, y son el tipo de
vegetacion mas amenazado por la explotaciéon (Rzedowski 1983). Para esta especie
el porcentaje de pérdida de habitat es del 26%, lo que elimina varias zonas de la
distribucion potencial obtenida, la cual se ajusta a las zonas altas y corresponde de
forma mas clara a los patrones de altitud y tipo de vegetacién de lo que representa
Howell y Webb (1995) Esta especie se encuentra como amenazada en México
(SEMARNAP 2002), por lo que el cuidado y preservacion de los bosques en los que
habita deben ser prioritarios para que no llegue a encontrarse en peligro. Forma
parte de las zonas de mayor riqueza del pais, y comparte zonas con una o dos
especies endémicas.

Amazona xantholora. Restringida a la Peninsula de Yucatan y Ila zona del
Caribe se encuentra Amazona xantholora, que se encuentra en las tierras bajas no
mas alld de los 200 m. de altitud, en bosques tropicales perennifolios vy
subcaducifolios. Esta especie presenta una reduccién de habitat del 10% vy es, de
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todas las especies, la que obtuvo el valor mas bajo. Sin embargo, esto no significa
que sus poblaciones no se encuentren amenazadas por la captura de individuos
para el comercio o por la deforestacién que se ileva a cabo en la zona. E! area que
ocupa en cuanto a la riqueza es moderada, aunque es importante sefialar que es la
unica especie en la isla Cozumel, lugar considerado por algunos endemismos para el
pais (Toxostoma guttatum, Crax griscomi). La distribucién potencial de la especie
no ofrecié ningun problema pues en todo momento los modelos presentaron como
habitat potencial Ila Peninsula de Yucatan que es donde habita.

El enfoque del modelaje y el manejo de los psitacidos

Los resultados presentados en este trabajo son una aproximaciéon preliminar
al complejo problema del conocimiento de los recursos naturales, en particular los
Psitacidos. Debido a la carencia de datos completos provenientes de diversas
fuentes (Navarro et al. 2002), la metodologia predictiva permite hacer inferencias
en dos grandes vertientes. Primero, en la generacion de areas de distribucion mas
precisas, que puedan ser correlacionadas a través del uso de coberturas digitales y
que generen datos cuantitativos de las preferencias ecolbgicas de las especies (ej.
Colchero-Aragonés 2001). Segundo, en la generacién de hipétesis geograficas en
las cuales existan areas potenciales de distribucién no conocida, en las cuales se
puede realizar trabajo de campo intensivo para su comprobacion.

El caso de los loros mexicanos es especial, en el sentido de que se trata de un
taxdn muy presionado por el comercio (Ifigo-Elias y Ramos 1991) y por Ia
destruccién del habitat (Macias et al. 2002). El uso de metodologias como la aqui
presentada, en conjunto con profundos estudios de campo (Rodriguez-Estrella et al.
1992) laboratorio y de propagacidon de especies en cautiverio (Ifiigo-Elias 1999),
dardn una nueva esperanza a la sobrevivencia de este grupo en México y en el

Mundo.
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ANEXO 1. Colecciones de las cuales se tomaron datos utilizadas en el

presente trabajo y el pais donde se encuentra

Coleccion Pais

Museo de Zoologia, Facultad de Ciencias, UNAM México
Instituto de Biologia, UNAM México
Universidad Michoacana de San Nicolds Hidalgo México
Universidad de Campeche México
Canadian Museum of Nature Canada
Royal Ontario Museum Canada
University of British Columbia Museum of Zoology Canada
Brisith Museum (Naturat History) Inglaterra
Natuurhistorische Museum Holanda
Museum Nationale d'Histoire Naturelle Francia

American Museum of Natural History
Academy of Natural Sciences of Philadelphia
Bell Museum of Natural History

University of Nebraska

Carnegie Museum of Natural History

California Academy of Sciences

San Diego Natural History Museum

Denver Museum of Natural History

Delaware Museum of Natural History

Fort Hays State College

Field Museum of Natural History
Southwestern College

Iowa State University

University of Kansas

Los Angeles County Museum of Natural History
Texas Cooperative Wildlife Collections
Louisiana State University Museum of Zoology

Museum of Comparative Zoology, Harvard University

Moore Laboratory of Zoology, Occidental College
Museum Michigan State University
University of Arizona
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Museum of Vertebrate Zoology, Berkley
University of California Los Angeles

University of Michigan, Museum of Zoology
University of Oklahoma

United States National Museum of Natural History
Western Foundation of Vertebrate Zoology
Peabody Museum, Yale University

Florida Museum of Natural History

Corneli Ornithology Collection

Burke Museum of Natural History
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