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1. RESUMEN

Los psitacidos son uno de los grupos mas amenazados en el mundo, debido a la
degradacion, pérdida de habitat y tréfico ilegal. Mundialmente al menos 70 especies
de Psittaciformes se encuentran en peligro de extincion. En Guatemala, dos de las
especies mas amenazadas, con poblaciones no mayores a los 500 individuos en
vida silvestre, son la Guacamaya roja (Ara macao cyanoptera) y el Loro nuca
amarilla (Amazona auropalliata). Esta subespecie de guacamaya se distribuye
Unicamente del sur de México hasta el norte de Nicaragua, y se declar6 extinta en
El Salvador. Las poblaciones restantes son pequefas y aisladas. Se tiene evidencia
gue México, Belice y Guatemala comparten la misma poblacién en la Reserva de
Biosfera Maya. El Loro nuca amarilla también ha experimentado una gran reduccion
de individuos desde los afios 80, principalmente por el trafico ilegal. Que implica la
destruccién de nidos, pues los traficantes tienden a derrumbar los arboles para
extraer los pichones. Esta especie se distribuye a lo largo de la costa sur, donde
predominan los cultivos de cafa de azucar. Debido a sus categorias nacional e
internacional, como especies amenazadas y su valor ecosistémico, es importante
delimitar las zonas actuales con mayor probabilidad de ocurrencia. Para esto, se
realizé un modelado de nicho ecolégico mediante el programa Maxent, empleando
distintas variables biofisicas que influyen en la distribucion de las especies. Se
determind que el 89.84% de su distribucion se encuentra dentro del SIGAP y los
bordes son los que presentan mayor amenaza, mientras que el Loro nuca amarilla
se encuentra Unicamente en un 6.13% dentro del SIGAP, y su amenaza es mayor
en la boca costa. Asi mismo, se logré identificar al Parque Nacional Laguna del Tigre
y Corredor Biologico Rio Azul-Laguna del Tigre como los sitios de mayor
probabilidad de ocurrencia para la Guacamaya Roja, y las faldas de la Cordillera
Volcanica Occidental, principalmente la RUMCLA y algunas reservas privadas, para
el Loro nuca amarilla. Ambas especies se encuentran altamente amenazadas, por
lo que los esfuerzos de conservacion de las instituciones involucradas, como WCS

y COLORES, son claves en la conservacion de estas especies embleméticas.



2. INTRODUCCION

La pérdida de la biodiversidad es un problema a nivel mundial. Se estima que de
1970 al 2014 las poblaciones de especies nativas en Centro y Suramérica han
disminuido en un 89%. Siendo las principales causas la pérdida y degradacion del
habitat, sobreexplotacién, contaminacién, especies invasoras y enfermedades, y
cambio climatico (EPIQ, 2002; WWF, 2018). En Guatemala la pérdida de
biodiversidad se debe a los mismos factores. Alrededor de 2,343 especies se
encuentran actualmente en peligro de extincién. Sin contar con las especies en las

gue se carece de informacion (CONAP, 2018).

Las aves es uno de los grupos mas amenazados en Guatemala. Se estima que 194
especies se encuentran en peligro de extincion (CONAP, 2018). Los psitacidos son
un grupo de aves vulnerables debido a sus colores vistosos y llamativos que
favorece su tréafico ilegal. Al menos 70 especies del orden Psitaciformes se
encuentran en peligro de extincion mundialmente (Berkunsky et al. 2017; Marin-
Togo et al. 2012). En Guatemala se decomisan! alrededor de 500 especimenes al
afo, extraidos ilegalmente de su habitat natural. Muchos de estos corresponden a

loros, pericas y guacamayas (CONAP, 2018).

Una de las especies bandera de Guatemala y Centroamérica es la Guacamaya roja
(Ara macao cyanoptera) (EPIQ, 2002). Esta subespecie se distribuye desde el sur
de México hasta norte de Nicaragua. Varias poblaciones se han extinto localmente
y se reporta extinta en El Salvador, ya que no se ha tenido reportes desde los afios
60’ (BirdLife International, 2016; Portillo-Reyes, 2015; Schmidt, 2013). En
Guatemala se distribuye principalmente en la Reserva de la Biésfera Maya -RBM
(Garcia et al. 2008). La cual corresponde al area protegida mas grande de todo el
pais, con un 19% de la superficie (CONAP & WCS, 2018).

Las poblaciones restantes de esta subespecie son pequefias y se encuentran
aisladas por la fragmentacién y pérdida del habitat (Britt, Garcia Anleu, y Desmond,

! Decomiso: incautacion de objetos ilegales, ilegalmente empleados o ilegalmente cobrados (https:/dej.rae.es/)
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2014; Garcia et al. 2008). Es por esto que se encuentra enlistada en la categoria 2
de la Lista de Especies Amenazadas -LEA de Guatemala (CONAP, 2009) y
Apéndice | de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre -CITES (CITES, 2017). Recientemente fue
incluida dentro del Endangered Species Act -ESA como especie en peligro de
extincion de U.S. Fish & Wildlife Service (U.S. Fish & Wildlife Service, 2019).

El Loro nuca amarilla (Amazona auropalliata) es una especie de loro con un declive
poblacional alto. Se distribuye de México a Costa Rica (Berkunsky et al. 2017;
Fagan y Komar, 2016; Rodriguez Castillo, 2004). En Guatemala se encuentra en la
costa pacifica y algunas zonas centrales (Canjura Hernandez, 2010; Lousada &
Howell, 1996). Se registran extinciones de poblaciones locales a lo largo de todo su
rango de distribucion (CITES, 2002a).

Esta ha sido una especie muy cotizada en el mercado de mascotas debido a su
facilidad de imitar palabras. Por lo cual se ha registrado una disminucion en las
poblaciones a partir de los afios 80’. Se estima que para el 2002 la poblacién pudo
haberse reducido en un 50% (BirdLife International, 2012; CITES, 2002b;
COLORES, n.d.). Se enlista en CITES dentro del Apéndice | (CITES, 2017), En
Peligro (EN, por sus siglas en inglés) en la Lista Roja de Especies Amenazadas de
UICN (BirdLife International, 2012), y en la categoria 2 de la LEA de Guatemala
(CONAP, 2009).

Debido al caracter nacional e internacional de especies amenazadas y la
importancia ecoldgica de la Guacamaya roja y Loro nuca amarilla, es importante
determinar las zonas actuales con mayor probabilidad de ocurrencia. Ya que no se
conoce el estado actual de distribucion. Esta investigacion tuvo como objetivo
principal modelar el nicho ecoldgico actual de ambas especies en Guatemala. Con
el fin de determinar zonas con mayor probabilidad de ocurrencia, zonas prioritarias
para su conservacion, sitios con probabilidad de ocurrencia y sin registros, y la

proporcion del rango de distribucion potencial dentro del SIGAP.

Esto se logré6 mediante el modelado de la distribucion potencial con ayuda del

programa MaxEnt (Phillips, Anderson, Dudik, & Schapire, n.d.). El cual utiliza un
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algoritmo de maxima entropia (Baldwin, 2009; Phillips y Dudik, 2008). Se utilizaron
registros de avistamientos y nidos activos del afio 2014-2019, variables ambientales
y biofisicas que influyen en la distribucion de las especies. Las zonas de distribucion
potencial de la Guacamaya roja correspondieron principalmente a la Reserva de la
Biésfera Maya en el Parque Nacional Laguna del Tigre, mientras que las zonas de
distribucion potencial para el Loro nuca amarilla se registraron en la parte sur del

pais.
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3. ANTECEDENTES

3.1.Psitacidos

Los primeros registros del orden datan de depdsitos del Eoceno Medio,
aproximadamente 30 millones de afios atras. Muchas de sus especies actualmente
se encuentran en peligro de extincién. Esto se debe principalmente a la caza ilegal
para mascotas y destruccion de habitat (Cracraft, 2001; de Kloet & de Kloet, 2005;
Marin-Togo et al. 2012). Se estiman que al menos 70-90 especies del orden se
encuentran mundialmente en peligro de extincion (Berkunsky et al. 2017;
SEMARNAT, 2009).

El orden Psittaciformes se caracteriza por un pico bien desarrollado que les permite
la alimentaciéon de semillas con corteza dura y nueces, esto las hace buenas
depredadoras de semillas de frutos grandes, algunos estudios también demuestran
gue algunos loros funcionan como dispersores de semillas (Moreno Velazquez,
2010; Tella et al. 2016). Presentan cera carnosa y patas zigodactilas (dos dedos
delante y dos dedos detras) (Juniper & Parr, 2010; Mayr, 2009). El orden comprende
3 superfamilias, 6 familias, 12 subfamilias y 13 tribus (Joseph, Toon, Schirtzinger,
Wright, & Schodde, 2012).

Las especies propuestas para este estudio se encuentran dentro de la familia
Psittacidae. La mayoria de las especies de este grupo presentan plumajes con
colores vivos, en tonalidades verdes, rojas y azules. Se pueden dividir en tres
categorias: guacamayas (de gran tamafio, cola larga y delgada), pericas (pequefias,
cola puntiaguda o en forma de cufia, alas puntiagudas), y loros (cuerpo ancho, cola
corta cuadrada) (Fagan & Komar, 2016; Peterson & Chalif, 1999). Este grupo se
alimenta de frutos, nueces y semillas (Fagan & Komar, 2016), lo que los hace

importantes depredadores de semillas.



3.1.1. Guacamaya roja (Ara macao cyanoptera)

3.1.1.1. Clasificacion taxonémica

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de Ara macao cyanoptera

GRUPO NOMBRE
Dominio Eukarya
Reino Animalia
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrada
Clase Aves
Orden Psittaciformes
Superfamilia  Psittacoidea
Familia Psittacidae
Subfamilia Arinae
Tribu Arini
Género Ara
Especie Ara macao
Subespecie  Ara macao cyanoptera

Nombre comun

Guacamaya roja,
Guacamaya escarlata,

Guara.

Fuente: (BirdLife International, 2016; ITIS, 2019b; Joseph et al. 2012; Schodde,
Remsen, Schirtzinger, Joseph, & Wright, 2013).

3.1.1.2.

El género Ara se caracteriza por una cola larga y cabeza grande en relacion al

Descripcion de la especie

tamano del cuerpo (Juniper & Parr, 2010). La subespecie presenta un plumaje rojo
escarlata, plumas amarillas y azules en las alas, plumas de la cola azules y rojas.
La parte superior del pico es color hueso y la inferior negra. El iris es amarillo y las
patas oscuras (Fagan & Komar, 2016; SEMARNAT, 2009; Wiedenfeld, 1994).

La Guacamaya roja no es un residente permanente en Guatemala. Se encuentra

durante la época reproductiva debido a la disponibilidad de alimento y nidos. Se
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pueden observar los individuos desde diciembre. Estos forman parejas para cuidar
a sus crias. El cuidado parental es de ambos padres. Ponen de 2-4 huevos por nido
(Boyd, Styles, & Brightsmith, 2008). Las guacamayas ponen los huevos de enero a
abril y los pichones salen del nido de mayo a julio. Los padres y los pichones migran
hacia México durante septiembre (Boyd et al. 2008; Britt et al. 2014; Garcia-Anleu
& Guerra Corado, 2019).

Uno de los arboles mas comunes que utilizan las guacamayas para sus nidos en
Guatemala es el Cantemé (Acacia glomerosa) (Britt et al. 2014; Radachowsky,
2002). Estas buscan cavidades secundarias, principalmente en arboles

emergentes, en bosques bajos o medianos (Boyd et al. 2008; Radachowsky, 2002).

En Guatemala la especie se encuentra principalmente en areas riberefias y en
tierras bajas (Radachowsky, 2002). Estudios de Mendoza-Cruz et al. (2017) en
Chiapas, México; evidenciaron que su dieta se basa en un 80% en frutos y semillas,
y el 20% en capullos de flores y tallos de hojas nuevas. Estudios realizados por GSF
en Guatemala y WCS en la Selva Maya evidenciaron que las guacamayas se
alimentan de: Ramon (Brosimum alicastrum), Jobo (Spondias mombin), Chacaj
(Bursera simaruba), Yaxnic (Vitex gaumeri), Zapotillo canisté (Pouteria
campechiana), Amate (Ficus spp y otras especies del género), Jobillo (Astronium
graveolens), Chicozapote (Manilkara zapota), Tzol (Blomia prisca), Cantemd
(Acacia glomerosa) y Laurel agucatillo (Nectandra membranaceae), entre otros
(GSF, 2001; WCS, n.d.). Debido a la diversidad de su dieta se les puede considerar

como importantes dispersoras en los bosques donde habitan.



Figura 1. Izquierda: Ara macao cyanoptera alimentandose de frutos de la familia

Zapotaceae en Selva Lacandona, México. Derecha: habitat de la Guacamaya Roja en

el Parque Nacional Laguna del Tigre, Guatemala. Fuente: Rocio Silva.

3.1.1.3. Distribucion
La distribucion del género Ara esta determinada por la disponibilidad de recurso
alimenticio y sitios de anidacion (Mendoza-Cruz, Sanchez-Gutiérrez, & Valdez-
Hernandez, 2017). Las poblaciones extantes de A. m. cyanoptera se encuentran en
el sur de México, Guatemala, Belice, sur de Honduras y norte de Nicaragua; se
reporta extinta en El Salvador (Figura 2) (Birdife International, 2012). En altitudes de
hasta 1100 msnm (Fagan & Komar, 2016; Schmidt, 2013).

Es probable que exista o haya existido flujo génico entre las poblaciones de
Guatemala, México y Belice, ya que parecen ser genéticamente homogéneas. Por
lo que podria tratarse de la misma poblacion (Garcia et al. 2008). En el 2000,
mediante radio transmisores, se logré6 monitorear el movimiento de una guacamaya
con desplazamientos de hasta 100 km, entre el PNLT y la regién de confluencia de
los rios Lacantun, Salinas y La Pasién, frontera entre Guatemala y México (GSF,
2001). Asi mismo, estudios recientes han evidenciado su uso del habitat, en la
época no reproductiva, desde los sitios de anidacién en Guatemala hacia la Reserva
de Montes Azules en México (Garcia-Anleu & Guerra Corado, 2019).
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En Guatemala la especie se distribuye principalmente en la Reserva de la Bidsfera
Maya (Garcia-Anleu & Guerra Corado, 2019; Garcia et al. 2008). El borde este del
PNLT provee importantes sitios de anidacién y refugio para la especie (Anexo 1).
Esta zona es la que presenta la mayor densidad de nidos en el pais (Garcia et al.
2008).

MEXICO [ EXTANT (RESIDENT) SEUE
San Luis '
7. r!:'-:-tcli-l e | POSSIBLY EXTINCT
ua-:lalaj’gr 3 / g JI erida
2 Q ueré(t)ar-:n IEI--th B de YUCATAN

PENINSULA

- Managi¥s

Figura 2. Distribucion de la Guacamaya roja. Fuente: BirdLife International and
Handbook of the Birds of the Worls, 2014; Rob Martin (BirdLife International), TNC-
Wings (1999), NatureServe (2002), 2007.

3.1.1.4. Estado de conservacion
La Guacamaya roja (A. m. cyanoptera) se encuentra enlistada en la categoria 2% de
la Lista de Especies Amenazadas -LEA de Guatemala (CONAP, 2009), Apéndice I®
de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de

Flora y Fauna Silvestre -CITES (CITES, 2017), y recientemente fue incluida dentro

2 Categoria 2 de fauna: “Especies en grave peligro”: especies que se encuentran en peligro de extincion por pérdida de
hébitat, comercio, o con poblaciones muy pequefias, y especies con endemismo nacional o regional con distribucion limitada
(CONAP, 2009).

3 Apéndice I: especies en peligro de extincion. Su comercio esta prohibido, se autoriza Ginicamente bajo circunstancias
excepcionales (fines no comerciales).
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del Endangered Species Act -ESA como especie en peligro de extincion* de U.S.
Fish & Wildlife Service (U.S. Fish & Wildlife Service, 2019). Segun la UICN las
poblaciones se encuentran en declive. Sin embargo, esta catalogada como LC® ya
gue se considera como especie Ara macao, y su distribucion es amplia (BirdLife
International, 2016).

La ultima poblacion de Guacamaya roja en Guatemala se encuentra en Petén y se
estiman 300 individuos restantes (Britt et al. 2014). Dentro de las principales causas
del declive poblacional de esta especie se encuentra la pérdida de habitat debido a
invasiones ilegales e incendios forestales; caza ilegal, depredadores naturales en
polluelos, y competencia por cavidades de nidos con otras especies (loros,
halcones, abejas africanizadas, etc.) (Britt et al. 2014; Garcia et al. 2008; U.S. Fish
& Wildlife Service, 2019). Esta es una especie considerada como bandera para los

esfuerzos de conservacion en el pais (EPIQ, 2002).

3.1.1.5. Estudios en Guatemala
En el 2000 se conforma el grupo Guacamayas Sin Fronteras -GSF, por
organizaciones no gubernamentales (Asociacion de Rescate y Conservacion de
Vida Silvestre -ARCAS, ProPetén/Conservacion Internacional, Fundacion
Defensores de la Naturaleza -FDN, Aviarios Mariana y Wildlife Conservation Society
-WCS), y entidades del gobierno (Consejo Nacional de Areas Protegidas -CONAP);
con el fin de proteger las Ultimas poblaciones silvestres de Guacamaya roja en
Guatemala. El objetivo de la alianza se centré en monitorear y proteger los nidos de
guacamayas existentes en el Parque Nacional Laguna del Tigre -PNLT, instalacién
de nidos artificiales, criar pichones débiles en laboratorio para luego reintroducirlos
a la vida silvestre, iniciar la reproduccion en ARCAS, colocar radiotransmisores,
protocolos de manejo de nidos y un programa de educacion ambiental. Los estudios

presentados en el primer boletin se centraron en recomendaciones para el uso de

4 ESA: especies en peligro de extincién o amenazadas. Se prohibe actividades de importacion, exportacion, captura,
comercio (internacional e interestatal) (U.S. Fish & Wildlife Service, 2019).

> Least Concern (LC): preocupacién menor: a un taxon se le considera en esta categoria, cuando siento evaluado, no cumple
con ninguno de los criterios que definen las categorias de En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi Amenazado. Se
incluyen taxones abundantes y de amplia distribucion.
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radio transmisores, identificacion de nidos y arboles de alimentacion, protocolos de

manejo de nidos y pichones, uso de habitat y patrones migratorios (GSF, 2001).

En los ultimos 20 afios Wildlife Conservation Society -WCS, ha impulsado diferentes
esfuerzos de conservacion para la especie. Los esfuerzos se han centrado en la
proteccion del habitat y sitios de anidacion por actividades antropogénicas y
naturales, logrando proteger 5 de los sitios de anidacion mas importantes en
Guatemala en conjunto con autoridades gubernamentales y comunidades. También
se han llevado estudios sobre monitoreo del éxito y crecimiento de pichones de
guacamayas. Se ha apoyado en educacion ambiental con las comunidades locales
(Berkunsky et al. 2017; Britt et al. 2014; Garcia-Anleu & Guerra Corado, 2019;
Garcia et al. 2008).

Actualmente se esta generando informacién sobre la supervivencia durante el
primer afio de vida y migraciones dentro de la Selva Maya (Berkunsky et al. 2017;
Britt et al. 2014; Garcia-Anleu & Guerra Corado, 2019; Garcia et al. 2008). También
se ha consolidado la “Alianza para la Conservaciéon de la Guacamaya Roja en la
Selva Maya”. Esta es una alianza trinacional entre Natura y Ecosistemas Mexicanos
A.C., WCS Guatemala y Friends for Conservation and Development -FCD (Belice),
con apoyo de GIZ Selva Maya (Alianza para la Conservacion de la Guacamaya Roja
en la Selva Maya, n.d.).

Desde el 2004 ARCAS ha impulsado un programa de reproduccion en cautiverio en
Petén. En el 2015, en conjunto con Defensores de la Naturaleza y CONAP, se
realizé la primera liberacion de Guacamaya roja en el Parque Nacional Sierra de
Lacandon. Se liberaron 9 individuos en total (ARCAS, 2015). En el 2019 se realiz6

una segunda liberacion de guacamayas en el area.



3.1.2. Loro nuca amarilla (Amazona auropalliata)

3.1.2.1. Clasificacion taxonémica

Cuadro 2. Clasificacion taxondmica de Amazona auropalliata

GRUPO NOMBRE
Dominio Eukarya
Reino Animalia
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrada
Clase Aves
Orden Psittaciformes

Superfamilia  Psittacoidea
Familia Psittacidae

Subfamilia Arinae

Tribu Androglossini
Género Amazona
Especie Amazona auropalliata

Subespecies A. a. auropalliata (costa pacifica),
A. a. caribea (vertiente Caribe) y A.
a.parvipes (Islas de la Bahia de
Honduras).
Sin6bnimos Amazona ochrocephala
auropalliata
Amazona auropalliata
Nombre comun Loro nuca amarilla, Loro
nuquiamarillo, Loro.
Fuente: (BirdLife International, 2012; CITES, 2002a; Fagan & Komar, 2016; ITIS,
2019a; Joseph et al. 2012; Schodde et al. 2013).




20

3.1.2.2. Descripcién de la especie
Las especies del género Amazona se caracterizan por plumaje generalmente verde,
cola corta, cere y anillo ocular prominente (Forshaw, 2006). A. auropalliata presenta
un plumaje verde en general, plumas amarillas en nuca y en ocasiones debajo del
pico (Fagan & Komar, 2016). La cola es cuadrada, con el borde verde amarillento.
Las alas tienen puntas azules. El speculum es rojo por debajo de las alas. El pico
es gris. Iris anaranjado claro, anillo ocular desnudo. Los juveniles carecen de la

coloracion amarilla en la nuca (Canjura Hernandez, 2010).

El Loro nuca amarilla suele volar en parejas o grupos, percha regularmente en
arboles sobre el dosel. Puede cumplir roles de polinizador, depredador de semillas
y dispersor de semillas. Ya que suele alimentarse de flores frescas en el verano. Se
alimenta de frutos como el mango, marafion, semillas de leguminosas, entre otros
(Canjura Hernandez, 2010; Lezama-Lopez, 2008). Algunos de los arboles
reportados como alimento en Guatemala son el Castafio (Sterculia apetala),
Marafidn (Anacardium occidentale), Ceiba (Ceiba pentandra), Conacaste
(Enterolobium cyclocarpum), Pifién (Jatropha curcas), palmera (Sabal mexicana),
Palo de jiote (Bursera simaruba), Madre cacao (Gliricidia sepium), Amate (Ficus
glabrata), Mango (Mangifera indica), Guayaba (Psidium guajava), Jocote (Spondias
sp.), entre otros (Acedo, 1991).

Es una especie longeva. Utiliza cavidades naturales en arboles maduros o de
tamafio medio, en donde ponen de 2-4 huevos durante época seca. El macho
defiende el territorio. Cuando nacen los polluelos ambos padres los alimentan hasta

gue salen del nido (Canjura Hernandez, 2010; Rodriguez Castillo, 2004).
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Figura 3. Dormidero de Loro nuca amarilla en alrededores del yacimiento arqueoldgico

Takalik Abaj, Retalhuleu, Guatemala. Fuente: Rocio Silva.

3.1.2.3. Distribucion
A. auropalliata se distribuyen de México a Costa Rica, en habitats costeros
perturbados de tierras bajas, bosques semideciduos, bosques secos espinosos,
manglares, pastizales y zonas agricolas (Berkunsky et al. 2017; Fagan & Komar,
2016; Rodriguez Castillo, 2004). En Guatemala el Loro nuca amarilla se distribuye

en la region sur (Anexo 2) (Canjura Hernandez, 2010; Lousada & Howell, 1996).

Estudios de Marin-Togo et al. (2012), en México, registraron a la especie en
bosques de manglar y bosques deciduos en la costa pacifica. Se registro
principalmente en campos de agricultura y areas perturbadas. La especie se registra

en altitudes de hasta 750 msnm (Fagan & Komar, 2016; Marin-Togo et al. 2012).
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Figura 4. Distribucion del Loro nuca amarilla. Fuente: BirdLife International and
Handbook of the Birds of the World, 2014.

3.1.2.4. Estado de conservacion
El Loro nuca amarilla se enlista en CITES dentro del Apéndice | (CITES, 2017), En
Peligro (EN, por sus siglas en inglés)® en la Lista Roja de Especies Amenazadas de
UICN (BirdLife International, 2012), y en la categoria 2 de la LEA de Guatemala
(CONAP, 2009). En Guatemala el Loro nuca amarilla se distribuye en la regién sur
(Canjura Hernandez, 2010; Lousada & Howell, 1996).

Presenta un declive poblacional junto con reduccién del habitat y extinciones locales
en todos los paises de distribucion. La especie se consideraba como comun. En los
afnos 80’s se comenzod a registrar un descenso poblacional (BirdLife International,
2012; CITES, 2002b, 2002a). Esta especie fue considerada en el Apéndice | de
CITES en el 2002 debido a la caza excesiva de pichones para trafico internacional,

reduccion de habitat y reduccion de nidos para la especie. A pesar de que no se

® Endangered (EN): En peligro: es un taxén que enfrente riesgo de extincién muy alto en vida silvestre debido a que cumple
con cualquiera de los criterios de: reduccion del tamafio poblacional, distribucion geogréafica reducida, amafio de la
poblacién estimada menor a 2,500 individuos maduros, o su probabilidad de extincion es de al menos 20% dentro de los
préximos 20 afios o 5 generaciones (UICN, 2008).
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conoce el tamafio poblacional, se cree que pudo haber reducido en un 50% su
poblacion para el 2002 (CITES, 2002a). Se estima una poblacién de 250 individuos
en Guatemala (COLORES, n.d.). En Guatemala se estimé un porcentaje mayor al
70% en saqueo de nidos (CITES, 2002b). Las principales causas de declive
poblacional en Guatemala son el saqueo y trafico ilegal, y la pérdida de habitat. En
el 2018 aun se registré evidencia de saqueo de nidos (Galindo Vasquez, Mucio, &
Joyner, 2018).

3.1.2.5. Estudios en Guatemala

Desde los 80’ la Dr. LoraKim Joyner, codirectora de One Earth Conservation, ha
trabajado monitoreando las poblaciones de Loro nuca amarilla. Inici6 con el
monitoreo la finca Las llusiones, Santa Rosa. En donde para el 2013 la poblacién
se habia reducido en un 98% (COLORES, n.d.; Joyner, 2019, com.pers.). En el afio
2010 se crea el proyecto COLORES (Corredor de Loros, Reservas y Santuarios),
con el fin de proteger al Loro nuca amarilla en la costa pacifica de Guatemala. El
proyecto es coordinado por ARCAS y One Earth Conservation. Para el 2018 se
habian establecido seis puntos importantes (Fincas y Reserva Privada Los Terrales,
Maria del Mar, El patrocinio; Sitio Arqueoldgico Takalik Aba’j; y Fincas privadas Las
Margaritas y La Gracia) (Galindo Vasquez et al. 2018).

El proyecto ha llevado a cabo actividades de monitoreo, nidos artificiales, publicidad,
educacion y concientizacion. Estas Ultimas se realizaron con el apoyo de la
Comision Nacional de Areas Protegidas -CONAP (Galindo Vasquez, 2017; Galindo
Vasquez et al. 2018). Los proyectos también engloban la creacion de un Centro de
Rehabilitacion y Liberacion, asi como un proyecto de reproduccién desde el 2017
en ARCAS. Este ha logrado la puesta de un huevo sin eclosion. Hasta el momento
se conocen 11 sitios potencialmente activos en los sitios estudiados (Galindo
Vasquez et al. 2018).

3.2.Modelado de nicho ecolégico
El modelado de nicho ecolégico (MNE), es una herramienta para hacer
estimaciones de la distribucion potencial de una especie o la distribucién de la
diversidad de un grupo taxonémico en una regién (Guisan & Thuiller, 2005; Ortega-
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Huerta & Peterson, 2008; Pefia, Bonet, Pastor Llorca, Terrones, & Constan-Nava,
2008; Soberén & Nakamura, 2009). Esta herramienta relaciona las areas de
distribucién con el nicho que ocupa una especie, identifica sitios adecuados para la
sobrevivencia de una especie mediante la identificacibn de sus requerimientos
ambientales (Soberén & Nakamura, 2009). Identifica relaciones entre factores
ambientales y de presencia 0 ausencia de especies, en una region geografica (Pefa
et al. 2008).

Existen varios estudios sobre la modelacién de la distribucién potencial de las
especies enfocados en conservacion (Annorbah, 2016; Fourcade, Engler, Rédder,
& Secondi, 2014; Marin-Togo et al. 2012; Monterrubio-Rico et al. 2016; Portillo-
Reyes, 2015; Portillo Reyes, Elvir, Manzanares, & Martinez, 2018). En el 2015,
Botello et al., evaluaron la disponibilidad de habitats adecuados para mamiferos
mediante el uso de MaxEnt y Sistemas de Informacion Geogréfica -SIG. Estudios
de Monterrubio-Rico et al., (2016) en México, evidenciaron la pérdida de habitat
adecuado de psitacidos mediante modelados de distribucion histérica y actual.
Sanchez-Méndez et al. (2016), modelaron el nicho ecologico de cocodrilos con el

fin de contribuir en la elaboracion de propuestas para su conservacion y manejo.

3.2.1. MaxEnt
MaxEnt es un programa que se basa en una aproximacion estadistica de maxima
entropia que permite hacer predicciones utilizando informacion incompleta. Utiliza
datos de presencia y puede trabajar con muestras relativamente pequefias (Elith et
al. 2011; Phillips & Dudik, 2008). El programa arroja modelos del nicho ecoldgico de
los taxones. Se representa mediante los habitats idoneos para la especie (Phillips
& Dudik, 2008). Los modelos de distribucion de especies pueden emplear como

base tedrica el nicho ecoldgico (lllodli-Rangel & Escalante, 2008).

El programa relaciona los datos de presencia de la especie con variables biofisicas
y/o ambientales. Las variables pueden ser del tipo categérico o continuas. Las
variables continuas corresponden a valores reales arbitrarios de variables medibles
como la altitud, precipitacién, temperatura, etc. Las variables categoricas toman
valores discretos de las variables o corresponden a variables que cuantifican el
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grado de alguna propiedad en una escala discreta, como fertilidad de suelos, tipo

de suelo, tipo de vegetacion, etc. (Phillips & Dudik, 2008).

3.3.Conservacion en Guatemala
La pérdida de la biodiversidad a nivel mundial es uno de los temas mas alarmantes
actualmente. En Guatemala, y el mundo, las principales causas son la pérdida,
degradacion y fragmentacion de habitats; sobreexplotacion de los recursos biéticos
y abioticos; contaminacion y degradacion ambiental; e introduccién de especies
invasoras (EPIQ, 2002).

En Guatemala la cobertura de bosque natural es menor al 30%. Esto genera una
pérdida de habitat para un sinfin de especies. Las causas principales de esto se
deben a actividades antropogénicas: agricultura, ganaderia, crecimiento urbano e
infraestructura (GCI, 2018a). Para el 2001 todas las ecorregiones terrestres del pais

se encontraban en estado critico/amenazada o vulnerable (EPIQ, 2002).

El Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas -SIGAP, se encarga de la
conservacion de los bosques. Para el 2017 se contaba con 3,468,588.11 ha,
equivalentes a un 31.88% de territorio nacional. Estas representan el 51.9% de los
bosques del pais. Sin embargo, el SIGAP presenta mayores amenazas de
deforestacion con una tasa anual de 1.5%, en contraste con areas fuera del sistema
en donde la tasa es de 0.4% (GCI, 2018a). Por lo cual es primordial fortalecer este
sistema (CONAP, 2018).

Ademas del SIGAP, Guatemala cuenta con otras herramientas para la proteccion
de la biodiversidad. Como lo es la Politica Nacional de Diversidad Bioldgica
(Acuerdo Gubernativo 220-2011). Esta busca la proteccién de la biodiversidad
mediante cinco ejes: conocimiento y valoracién, conservacion y restauracion,
utilizacidon sostenible, diversidad biolégica en la adaptacion al cambio climatico, e

instrumentalizacion de la politica (CONAP, 2011).

La biodiversidad del pais esta conformada por al menos 6,159 especies de fauna y
10,317 de flora nativa. De estas, alrededor de 2,343 estan peligro de extincion. Las
aves son uno de los grupos que ademas de los factores como pérdida y
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fragmentacion de habitat presentan la amenaza de tréfico ilegal. En Guatemala se
decomisan aproximadamente 500 animales silvestres entre loros, pericas,

guacamayas y reptiles, al aiio (CONAP, 2018).
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4. JUSTIFICACION

En la actualidad, varias poblaciones de especies se encuentran en declive debido
al crecimiento poblacional humano desmedido que conlleva la sobreexplotacion de
los recursos naturales (Brooks et al. 2002; Santos & Telleria, 2006; Zurita & Bellocq,
2007). Muchas de las especies pertenecientes a la familia Psittacidae se encuentran
en peligro de extincién por degradacion, pérdida de habitat y trafico ilegal (Marin-
Togo et al. 2012). Segun Berkunsky et al. (2017) se estiman que al menos 70
especies del orden Psittaciformes se encuentran mundialmente en peligro de
extincion por las mismas razones. Asi mismo, este grupo se caracteriza por su
alimentacion de frutos, nueces y semillas, lo que los hace importantes depredadores
de semillas (Canjura Hernandez, 2010; Fagan & Komar, 2016; GSF, 2001; Lezama-
Lopez, 2008).

La Guacamaya roja (Psittacidae: Ara macao) se distribuye desde el sur de México
hasta Brasil (BirdLife International, 2016; Fagan & Komar, 2016). Se puede
considerar como dos subespecies, Ara macao macao (distribuida en el sur) y Ara
macao cyanoptera (distribuida en el norte) (Schmidt, 2013; Wiedenfeld, 1994). Ara
macao cyanoptera se distribuye en el sur de México, Guatemala, Belice, sur de
Honduras y Norte de Nicaragua; se reporta extinta en El Salvador (BirdLife
International, 2016; Portillo-Reyes, 2015). Las poblaciones restantes de esta
subespecie son pequefias y se encuentran aisladas por la fragmentacién y pérdida
del habitat (Britt et al. 2014; Garcia et al. 2008). Es por esto que se encuentra
enlistada en la categoria 2 de la Lista de Especies Amenazadas -LEA de Guatemala
(CONAP, 2009), Apéndice | de la Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre -CITES (CITES, 2017), y
recientemente fue incluida dentro del Endangered Species Act -ESA como especie
en peligro de extincion de U.S. Fish & Wildlife Service (U.S. Fish & Wildlife Service,
2019).

En Guatemala, la especie se distribuye principalmente en la Reserva de la Biosfera

Maya -RBM, Petén (Garcia et al. 2008). Esta corresponde al area protegida mas
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grande de todo el pais (19% de la superficie) (CONAP & WCS, 2018). Sin embargo,
se ve sujeta a muchas amenazas. Se estima una pérdida anual promedio de 1,500
ha (periodo 2000-2017), siendo la region Este la zona ecol6gicamente mas estable
(CONAP & WCS, 2018; Garcia et al. 2008). EIl borde oeste de esta area mejor
conservada provee importantes sitios de anidacién y refugio para la especie, ya que
son los que presentan mayor densidad de nidos (Garcia et al. 2008). Estudios
recientes han evidenciado su uso del habitat en la época no reproductiva, desde los
sitios de anidacion hacia la Reserva de Montes Azules en México (Garcia-Anleu &
Guerra Corado, 2019).

El Loro nuca amarilla (Psittacidae: Amazona auropalliata), se distribuyen de México
a Costa Rica, en habitats costeros perturbados de tierras bajas, bosques
semideciduos, bosques secos espinosos, manglares, pastizales y zonas agricolas
(Berkunsky et al. 2017; Fagan & Komar, 2016; Rodriguez Castillo, 2004). Esta es
una especie también amenazada, que presenta un declive poblacional junto con
reduccion del habitat y extinciones locales (BirdLife International, 2012; CITES,
2002b). Se enlista en CITES dentro del Apéndice | (CITES, 2017), En Peligro (EN,
por sus siglas en inglés) en la Lista Roja de Especies Amenazadas de UICN
(BirdLife International, 2012), y en la categoria 2 de la LEA de Guatemala (CONAP,
2009). En Guatemala el Loro nuca amarilla se distribuye en la region sur (Canjura
Hernandez, 2010; Lousada & Howell, 1996).

Debido a su caracter nacional e internacional de especies amenazadas y su valor
ecosistémico, era importante determinar las zonas actuales con mayor probabilidad
de ocurrencia. Los modelos de distribucion de especies se han utilizado en diversos
estudios para conocer los habitats actuales de diferentes organismos (Sanchez-
Méndez, Cedefo-Vasquez, Weissenberger, & Gonzalez-Solis, 2016; Sierra-
Morales, Almazan-Nufez, Beltran-Sanchez, Rios-Mufioz, & Del Coro Arizmendi,
2016). Estos son herramientas que relacionan avistamientos con variables
ambientales predictoras (Guisan & Thuiller, 2005). Evidenciando hébitats

potenciales adecuados para la presencia de una especie 0 grupo de especies en
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particular (Cruz-Cardenas, Villasefior, Lopez-Mata, Martinez-Meyer, & Ortiz, 2014,
Mateo, Felicisimo, & Mufioz, 2011).

Existen varios estudios sobre la modelacion de la distribucion potencial de las
especies enfocados en conservacion (Annorbah, 2016; Fourcade et al. 2014; Marin-
Togo et al. 2012; Monterrubio-Rico et al. 2016; Portillo-Reyes, 2015; Portillo Reyes
et al. 2018). En el 2015, Botello et al. evaluaron la disponibilidad de hébitats
adecuados para mamiferos mediante el uso de MaxEnt y Sistemas de Informacién
Geogréfica -SIG. Estudios de Monterrubio-Rico et al. (2016) en Meéxico,
evidenciaron la pérdida de habitat adecuado de psitacidos mediante modelados de
distribucion histérica y actual. SAnchez-Méndez et al. (2016), modelaron el nicho
ecologico de cocodrilos con el fin de contribuir en la elaboracién de propuestas para

Su consevacion y manejo.

Existen diversos esfuerzos de conservacion para ambas especies. Sin embargo, no
se tienen mapas actualizados de la distribucién potencial actual. En este estudio se
modeld el nicho ecolégico actual de ambas especies de psitacidos, con el fin de
identificar los sitios con mayor probabilidad de ocurrencia para definir zonas
prioritarias de conservacién. También, se determinaron zonas potenciales donde
existan vacios de informacion para enfocar esfuerzos de muestreo, y la proporcion
del area de distribucién dentro del SIGAP. Los estudios de modelado de nicho
ecoldgico ayudan a establecer estrategias de conservacion de las especies (Portillo
Reyes et al. 2018; Sanchez-Méndez et al. 2016).
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5. OBJETIVOS

5.1.Objetivo General
Modelar el nicho ecoldgico actual de dos especies de psitacidos, Guacamaya roja

(Ara macao cyanoptera) y Loro nuca amarilla (Amazona auropalliata) en Guatemala.

5.2.0bjetivos Especificos
Determinar los sitios con mayor probabilidad de ocurrencia para ambas especies,

con el fin de definir zonas prioritarias de conservacion.

Determinar con base en las probabilidades de ocurrencia zonas potenciales donde
existan vacios de informacion de la distribucion de la Guacamaya roja y Loro Nuca
amarilla para enfocar esfuerzos de muestreo para determinacién de presencia de

las especies.

Determinar el porcentaje de la distribucion potencial de ambas especies de
psitacidos dentro del SIGAP.

6. HIPOTESIS

Més del 80% de la zona de distribucion potencial de la Guacamaya roja (Ara macao
cyanoptera) se encuentra protegida dentro de la Reserva de la Bidosfera Maya.

Menos del 80% de la zona de distribucion potencial del Loro nuca amarilla

(Amazona auropalliata) se encuentran protegida dentro del SIGAP.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1.Universo del estudio

7.1.1. Poblacién

Guacamayas Rojas y Loros Nuca Amarilla en Guatemala.

7.1.2. Muestra
Registros obtenidos durante los muestreos en campo, registros de bases de datos
en linea (eBird y GBIF), datos de avistamiento o nidos activos de WCS y COLORES.
Todos los datos estardn comprendidos entre 2014-mayo 2019.

7.2.Métodos
Se utilizaron datos colectados previamente de los registros de ocurrencia de ambas
especies. Las fuentes de datos a utilizar correspondieron a datos de libre acceso en
linea  (e-Bird https://ebird.orq, Global Biodiversity  Facility  -GBIF
https://www.gbif.org), datos de Wildlife Conservation Society -WCS y COLORES
(Corredor de Loros, Reservas y Santuarios).

7.2.1. Colecta de datos en campo
La fase de campo sirvio para alimentar la base de datos previo a la realizacién del
modelo. Esta consistio en realizar una serie de muestreos en areas de distribucion
del Loro nuca amarilla. El viaje de campo fue parte del programa de monitoreo anual
en los sitios establecidos por COLORES. Los registros visuales se llevaron a cabo
por las tardes.

7.2.2. Depuracién de base de datos
Al tener unificadas todas las bases de datos se procedié a su depuracién en base a
diferentes criterios: registro de coordenadas reales, datos de los ultimos 5 afios
(2014-2019), eliminacion de datos atipicos; se eliminaron los duplicados (registros
con las mismas coordenadas) y sitios de liberacion de “mascotas” que no

corresponden a su distribucion histérica.


https://ebird.org/
https://www.gbif.org/
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7.2.3. Analisis de datos
Se inicid con la correccion del sesgo de muestreo mediante un muestreo sistematico
(Boria, Olson, Goodman, & Anderson, 2014; Fourcade et al. 2014; Kramer-Schadt
et al. 2013). Posterior se realiz6 un modelado de nicho ecolégico mediante el
programa MaxEnt 3.4.1 (Phillips, Anderson, Dudik, & Schapire, n.d.), para conocer

la distribucion potencial de las especies.

El programa se basa en una aproximacion estadistica de maxima entropia que
permite hacer predicciones utilizando informacién incompleta, utiliza datos de
presencia y pseudoausencias (Baldwin, 2009; Elith et al. 2011; Ortega-Huerta &
Peterson, 2008; Phillips & Dudik, 2008). Estos datos los correlaciona con variables
ambientales y/o biofisicas (Phillips & Dudik, 2008).

Se utilizaron las 19 variables bioclimaticas de WorldClim-Global Climate Data para
ambas especies (Fick & Hijmans, 2017), y variables biofisicas que influyen en la
distribucion de las especies con el fin de excluir del modelo todos los pixeles con
poca o0 nula idoneidad de habitat (Botello, Sanchez-Cordero, & Ortega-Huerta,
2015).

Para modelar la distribucion de A. m. cyanoptera se utilizaron las siguientes capas:

1. 19 variables ambientales de WorldClim-Global Climate Data (Fick & Hijmans,
2017).

2. Altitud (0-1100 msnm): rango altitudinal de la distribucion de la especie
(Fagan & Komar, 2016; Schmidt, 2013).

3. Capa nacional de cobertura forestal por tipo y subtipo de bosque para la
Republica de Guatemala 2012 (INAB & CONAP, 2015) (bosque latifoliado):
segun la literatura y expertos, en Guatemala se encuentra en bosques
latifoliados cercanos a cuerpos de agua (Radachowsky, 2002). Es en estos
sitios en donde se alimentan y anidan (Britt et al. 2014; Mendoza-Cruz et al.
2017; Radachowsky, 2002).

4. Capa nacional de cobertura forestal de la Republica de Guatemala del afio
2016 (INAB & CONAP, 2019).
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5. Precipitacién media anual de WolrdClim en un rango de 1400-3200 mm: se
considerd el rango de humedad presente en la Selva Maya (México,
Guatemala y Belice), ya que las guacamayas no se distribuyen en sitios muy

secos (Garcia, 2019, com.pers.).
Para A. auropalliata se utilizaron las capas de:

1. 19 variables ambientales de WorldClim-Global Climate Data (Fick & Hijmans,
2017).

2. Altitud (0-750 msnm): este corresponde al rango altitudinal de la distribucion
de la especie (Fagan & Komar, 2016; Marin-Togo et al. 2012).

3. Capa nacional de bosques y uso de la tierra de la Republica de Guatemala
(MAGA et al. 2014) (bosque latifoliado, bosque mixto, bosque seco, manglar,
pastizales, zonas agricolas, arboles frutales): segun la literatura la especie
se encuentra en bosques de manglar, deciduos y zonas perturbadas (Fagan
& Komar, 2016; Marin-Togo et al. 2012).

4. Capa nacional de cobertura forestal de la Republica de Guatemala del afio
2016 (INAB & CONAP, 2019).

Se procedio a realizar el modelo con todas las variables. Para el modelado final se
excluyeron las variables que con 0 de porcentaje de contribucién e importancia de
permutacion. Se realizaron 20 réplicas con 75% de los registros de presencia para
el modelo de entrenamiento y un 25% para validar el modelo, con una iteracion de
1,000 por réplica. Se seleccionaron 10,000 puntos de trasfondo (Annorbah, 2016;
Cruz-Cardenas et al. 2014; Fourcade et al. 2014).

Se evaluaron los modelos resultantes con Receiver Operating Characteristic (ROC),
mediante el céalculo del Area Bajo la Curva (AUC). El rango de valores de AUC fue
de 0.5 para modelos no predictivos y 1 para modelos predictivos. Se tomaron
valores de AUC mayores o iguales a 0.9 como buenos modelos predictivos
(Giovanelli, Haddad, & Alexandrino, 2008; Marin-Togo et al. 2012).
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7.2.3.1. Sitios con mayor probabilidad de ocurrencia
Luego de obtener el modelado de MaxEnt, se procedi6 a trabajar con un software
de Sistemas de Informacién Geogréfica -SIG. Se reclasificaron las zonas en base
al rango de omisién y prediccion de areas que proporciona MaxEnt. El modelado se
proyect6 en SIG para poder definir los sitios con mayor probabilidad de ocurrencia.
Estos se definirdn como sitios con 75% o mas de probabilidad de ocurrencia. Para
la validacion y precision de los mapas resultantes, se contrasto datos del modelo de
distribucion potencial con los datos de campo previamente obtenidos; con base en
presencias/ausencias. La incertidumbre de los modelos se obtuvo mediante la

metodologia propuesta por Olofsson et al. (2014).

7.2.3.2. Zonas prioritarias de conservacion
Para la determinacion de las zonas prioritarias de conservacion se identificaron las
amenazas de cada una de las especies para proceder a crear un mapa de
amenazas en SIG (Cuadro 3). Estas fueron elegidas y categorizadas con base en
la literatura y la opinion de los expertos. A los centros poblados y caminos se les
realizé un buffer de impacto. Cada una de estas amenazas se categorizé segun su

impacto en la especie.

Luego de categorizarlas se procedié con la suma de las capas raster. Los valores
mas altos obtenidos corresponden a los sitios de mayor amenaza para la especie,
en contraste con los valores bajos que corresponden a los sitios de menor amenaza.
Por ultimo, se procedié a contrastar esta capa resultante con las distribuciones
potenciales de cada especie. Las zonas prioritarias de conservacion corresponden
a los sitios con mayor grado de amenaza dentro de la distribucién de las especies

0 en su periferia.

7.2.3.3. Vacios de informacion
El modelado final se contrasté con los registros de presencia de ambas especies
para poder conocer las zonas potenciales con vacios de informacion. Se realiz6 un
buffer de 5 km de cada uno de los registros. Las zonas de vacios de informacion
correspondieron al area fuera del buffer. Ya que corresponden a sitios dentro del
rango de distribucion sin registros actuales de presencia.
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7.2.3.4. Representatividad dentro del SIGAP
El modelado final se contrastdé con la capa del SIGAP. Se obtuvo el numero de
hectéreas totales de la distribucién potencial actual y la proporcién de hectareas
dentro del SIGAP.



Cuadro 3. Amenazas de las especies de estudio y su categoria.
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Especie Amenaza Buffer Categoria* Justificacion Fuente
http://ide.segeplan.gob.g
Centros poblados 5 km 5 t/descarga_shp/lugares__
Esta es una especie grandemente poblados_gtm.zip
Calles 15 2 amenazada por el trafico ilegal, por lo que los
pavimentadas km centros poblados y caminos corresponden a
Calles urbanas 1km 1 amenazas (CONAP, 2018; Garcia et al. 2008; CEMEC 2019
Senderos 1km 2 U.S. Fish & Wildlife Service, 2019).
Calles no
: 1km 2
pavimentadas
Los incendios forestales son una de las
grandes amenazas de Petén. Se estima que
© alrededor del 50% de los incendios de
) Incendios 2014- 3 km 5 Guatemala ocurren en el departamento y un INAB
@ 2017 60% de estos dentro de las areas protegidas
& (Segeplan, 2013). Para el 2017 el nUmero de
% hectareas afectadas fue de 10,470.56 (INAB,
e 2017).
> El SIGAP se creé con la finalidad de proteger
© = del SIGAP 4 los bosques y la biodiversidad del pais. CONAP 2019
uera de i Restringiendo el uso de la tierra (CONAP,
2011, 2018; GClI, 2018a).
En la RBM se estima una pérdida anual
promedio de 1,500 ha (CONAP & WCS,
2018). La pérdida de habitat es una de las
principales causas de su declive poblacional  Setinel-2 2018 y 2019
Pérdida de bosque - 5 (Britt et al. 2014; Garcia et al. 2008; U.S. Fish https://scihub.copernicus

& Wildlife Service, 2019). La pérdida de
bosque puede corresponder a la disminucién
de disponibilidad de alimento, refugio y
disponibilidad de nidos.

.eu/
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Especie Amenaza Buffer  Categoria* Justificacion Fuente
http://ide.segeplan.gob.g
Centros poblados 5 km t/descarga_shp/lugares__
Esta es una especie grandemente poblados_gtm.zip
Calle pavimentada 15 amenazada por el trafico ilegal, por lo que los
km centros poblados y caminos corresponden a http://ide.segeplan.gob.g
Calles no 1 km amenazas (CONAP, 2018). t/descarga_shp/caminos
pavimentadas _gtm.zip
Senderos 1km
i El SIGAP se cre6 con la finalidad de proteger
= los bosques y la biodiversidad del pais.
£ Restringiendo el uso de la tierra (CONAP,
S Fuera del SIGAP ) 2011, 2018; GCI, 2018a). Muchos de los sitios CONAP 2019
S que corresponden al monitoreo anual de
c COLORES corresponden a areas protegidas.
g Incendios 2014- Los incendios no son una de las principales
3 3 km amenazas en el area. Sin embargo, pueden INAB

2017

Pérdida de bosque

causar una reduccion en el habitat.

La pérdida de bosque puede corresponder a
la disminucion de disponibilidad de alimento,
refugio y disponibilidad de nidos. Ya que esta
es una especie adaptada a condiciones
antropogénicas (Fagan & Komar, 2016), la
pérdida de bosque disminuye la disponibilidad
de nidos principalmente.

Setinel-2 2018 y 2019
https://scihub.copernicus
.eu/

*Rango de categorias de amenaza: 1: baja, 2: media-baja, 3: intermedia, 4: media-alta, 5: alta.
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8. RESULTADOS

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos del modelado de nicho
ecoldgico actual de la Guacamaya roja y el Loro nuca amarilla. La Guacamaya roja
se distribuye en la parte central-este del departamento de Petén, mientras que el
Loro nuca amarilla en la boca costa y algunas zonas costeras (Figura 7 y Figura 10).
El 89.84% de la distribucion de la Guacamaya roja ocurre dentro de la RBM,
mientras que Unicamente el 6.13% de la distribucion del Loro nuca amarilla se

encuentra dentro del SIGAP.

8.1.Sitios con mayor probabilidad de ocurrencia

8.1.1. Guacamaya roja (Ara macao cyanoptera)
Se emplearon 1,040 registros de presencia de la especie. Para el modelo se
utilizaron 127 registros, obtenidos luego de la depuracion por sesgo de muestreo.
El modelo empled 89 registros de presencia como datos de entrenamiento y 38
como datos de prueba. El valor logistico del umbral para el corte de la capa
correspondio a 4.11 (Figura 5). El modelo resultante obtuvo un valor AUC de 0.986
con respecto a los datos de entrenamiento y 0.979 con respecto a los datos de

prueba (Figura 6).
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Figura 5. Gréfica del rango de omision y area predicha del modelado de la
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porcentaje de contribucion fueron

“temperatura media del cuarto mas calido” (17.6%), “estacionalidad de la
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temperatura” (16.2%), y “estacionalidad de la precipitacién” (10.8%) (Cuadro 4). Se
excluyeron del modelo final todas las variables que presentaron O como porcentaje

de contribucién e importancia de permutacion.

Cuadro 4. Porcentaje de contribuciéon e importancia de permutacion de las variables

empleadas en el modelado de distribucion potencial de la Guacamaya roja en

Guatemala
ey Moo

Temperatura media del cuarto mas calido 17.6 0.1
Estacionalidad de la temperatura 16.2 17.9
Estacionalidad de la precipitacion 10.8 0.4
Precipitacion anual (1400-3200 mm) 9.6 0.1

Altitud (0-1100 msnm) 9.5 0

Bosque latifoliado 8.5 0.1

Rango de temperatura anual 8.4 1.1
Precipitacién del mes mas seco 4.5 7.5

Temperatura minima del mes mas frio 3.4 0
Temperatura maxima del mes mas calido 2.8 2.7
Rango medio diurno 2.7 3.3
Isotermalidad’ 1.2 0.9

Temperatura media del cuarto mas himedo 1 0
Precipitacion del mes mas hiumedo 0.8 7.1
Temperatura media del cuarto mas seco 0.8 12.2
Precipitacién del cuarto més frio 0.8 38.7
Temperatura media anual 0.5 8.1

7 Isotermalidad: “indice de variabilidad de la temperatura. Razén del rango diurno promedio con respecto
rango anual. La formula empleada por WorlClim es (rango diurno medio/rango de temperatura anual)*100,
en cada estacion” (UNIATMOS, 2019).
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e oAt
Precipitacién del cuarto mas hiumedo 0.5 0
Bosque 0.3 0
Temperatura media del cuarto mas frio 0.1 0
Precipitacion del cuarto mas seco 0.1 0

Las areas de probabilidad de ocurrencia de Guacamaya roja fueron en el
departamento de Petén, principalmente dentro de los municipios de San Andrés y
La Libertad; siendo San Andrés el que presenta las areas con probabilidad de

ocurrencia mas alta (Figura 7).

El area de distribucion potencial de la Guacamaya roja correspondié a un total de
608,294.23 ha, divididas en 4 rangos. En rango de 4.11-25 corresponde a 438,939.1
ha (72.16%), rango de 25-50 a 96,610.1 ha (15.95%), rango de 50-75 a 40,608.6 ha
(6.68%), y rango de 75-100 a 31,936.5 ha (5.25%).

Segun la capa de cobertura forestal 2016 (INAB & CONAP, 2019), 256,075.62 ha
(42.1%) de la distribucion potencial de la especie, se encuentra dentro bosque
(Anexo 3). Segun la capa de cobertura forestal por tipo y subtipo de bosque 2012
(INAB & CONAP, 2015), y capa de bosques y uso de la tierra (MAGA et al. 2014),
el bosque latifoliado predomina en la distribucion potencial con 299,519.26 ha
(49.24%) y 301,7700.66 ha (49.61%), respectivamente (Anexo 4 y Anexo 5).
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Mapa de la distribucién potencial actual
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Figura 7. Mapa de la distribucién potencial de Guacamaya roja en Guatemala.
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8.1.2. Loro nuca amarilla (Amazona auropalliata)
Se emplearon 255 registros de presencia de la especie. Para el modelo se utilizaron
74 registros, obtenidos luego de la depuracién por sesgo de muestreo. EI modelo
empled 35 registros de presencia como datos de entrenamiento y 32 como datos de
prueba. El valor logistico del umbral para el corte de la capa correspondi6 a 5 (Figura
8). El modelo resultante obtuvo un valor AUC de 0.988 con respecto a los datos de

entrenamiento y 0.961 con respecto a los datos de prueba (Figura 9).
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distribucion de A. auropalliata
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Las variables que presentaron mayor porcentaje de contribucion fueron
“isotermalidad” (51.9%) y “precipitacion del mes mas humedo” (21.7%) (Cuadro 5).
Se excluyeron del modelo final todas las variables que presentaron O como

porcentaje de contribucién e importancia de permutacion.

Cuadro 5. Porcentaje de contribucion e importancia de permutacion de las variables

empleadas en el modelado de distribucion potencial del Loro nuca amarilla en

Guatemala
TR A"
Isotermalidad 51.9 62.7
Precipitacion del mes mas hiumedo 21.7 0.3
Precipitacién del cuarto mas hiumedo 8.6 0.1
Precipitacién del cuarto mas seco 3.8 29.6
Precipitacién del mes mas seco 3.6 0

Bosque latifoliado, bosque mixto,
bosque seco, manglar, pastizales, 2.9 0.7
zonas agricolas, arboles frutales
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OCENIRE oA
Precipitacién del cuarto mas frio 2.9 0.6
Rango medio diurno 1.7 0.4
Precipitacién del mes mas seco 1 1.1
Bosque 0.8 0.2
Temperatura media anual 0.6 1.3
Precipitacion anual 0.2 3
Temperatura minima del mes mas frio 0.2 0
Temperatura media del cuarto mas 0 0.1

frio

Las areas de probabilidad de ocurrencia del Loro nuca amarilla fueron en la costa
sur de Guatemala, la boca costa es la que presenta las areas con probabilidad de

ocurrencia mas alta (San Marcos a Escuintla) (Figura 10).

El area de distribucion potencial del Loro nuca amarilla correspondio a un total de
944,836.46 ha, divididas en 4 rangos. En rango de 5-25 corresponde a 667,747.8
ha (70.67%), rango de 25-50 a 191,195.8 ha (19.18%), rango de 50-75 a 65,957.61
ha (6.98%), y rango de 75-100 a 29,935.25 ha (3.17%).

Segun la capa de cobertura forestal 2016 (INAB & CONAP, 2019), 134,666.93 ha
(14.3%) de la distribucion potencial de la especie, se encuentra dentro bosque y
810,169.59 ha (85.7%) se encuentra fuera del bosque. El rango con mayor
probabilidad (75-100) se encuentra Unicamente fuera del bosque (Anexo 6). Segun
la capa de cobertura forestal por tipo y subtipo de bosque 2012 (INAB & CONAP,
2015), un 79.64% (752,467.1 ha) se encuentran en no bosque, seguido de 8.49%
(80,216.46% ha) en bosque latifoliado (Anexo 7). En la capa de uso de la tierra
(MAGA et al. 2014), el café y cafia de azucar predominan en la distribucion potencial
con 194,620.81 ha (20.60%) y 185,365.07 ha (19.62%), respectivamente (Anexo 8).
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Figura 10. Mapa de la distribucién potencial del Loro nuca amarilla en Guatemala.



8.2.Zonas prioritarias de conservacion

8.2.1. Guacamaya roja (Ara macao cyanoptera)
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Toda el area de distribucién de la Guacamaya roja presenta algun grado de

amenaza. El grado de amenaza predominante es “media-baja” con 42.88%
(260,828.53 ha) y “baja” con 26.58% (161,684 ha). Los rangos de distribucion de

25-100 no presentan amenaza de categoria “alta” (Cuadro 6).

Cuadro 6. Cantidad de hectareas de cada una de las categorias de amenazas

dentro de la distribucién de la Guacamaya roja.

AMENAZA / 41125 2550  50-75 75-100 “SUMA o
RANGO Area(ha) Area(ha) Area(ha) Area(ha) Area (ha) 0
Baja
94,225 20602 20012 17,844 161,684  26.58
Media-baja 20 1095 52100.07 17.677.64 1334157 26082853 42.88
Intermedia o9 17842 11.840.68  2,835.09 667.08 114,821.28 18.88
Media-alta 50,036.65 3,168.63  83.39 166.77 6245544  10.27
Al
ta 8.505.28 0 0 0 850528  1.40

El &rea que presenta amenazas mayores corresponde a la parte central sur del

departamento. Esto podria suponer mayor amenaza para la region sur de la

distribucion de la especie. En general, las zonas con mayor probabilidad de

ocurrencia no presentan amenazas altas. Las zonas en donde se deben enfocar

esfuerzos de conservacion corresponden a la periferia, principalmente en la region

sur y oeste (Figura 11).
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Mapa de amenazas en la distribucion de
la Guacamaya roja en Guatemala
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Figura 11. Mapa de amenazas de la Guacamaya roja con relacion a su distribucion

potencial en Guatemala.
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8.2.2. Loro nuca amarilla (Amazona auropalliata)
Toda el area de distribucion del Loro nuca amarilla presenta algun grado de
amenaza. El grado de amenaza predominante es “media-baja” con 32.64%
(308,441.41 ha), seguido por “baja” con 25.92% (244,902 ha) y “media-alta” con el
22.95% (216,801.25 ha) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Cantidad de hectareas de cada una de las categorias de amenazas

dentro de la distribucion del Loro nuca amarilla.

AMENAZA / 5-25 25-50 50-75 75-100 SUMA

RANGO Area(ha)  Area(ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) %

Baja 185,865 42,526 14,426 2,085 244,902 25.92
Media-baja 209,102 60,426.39 30,324.38 8,588.62 308,441.41 32.64
Intermedia 92,141 21,263.20 7,171.12 3,001.86 123,576.71  13.08
Media-alta 133,249 51,948.91 20,679.50 10,923.45 216,801.25 22.95

Alta 26,100 15,009.32 4,586.18 5,420.03 51,115.06 5.41

Las amenazas no se concentran en ninguna zona en particular en la costa sur. Sin
embargo, en la boca costa, dentro de la distribucion del Loro nuca amarilla, se
observan altas amenazas. Los esfuerzos de conservacion deben enfocarse
principalmente en la regién central de la distribuciébn en la boca costa, en los

departamentos de Suchitepéquez, Retalhuleu, Quetzaltenango y San Marcos (

Figura 12).
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8.3.Vacios de informacién

8.3.1. Guacamaya roja (Ara macao cyanoptera)
Los vacios de informacion correspondieron a las zonas sin registros de presencia
desde el afio 2014. Se puede observar que la mayor area se encuentra en el borde
de la distribucion, dentro del menor rango (4.11-25) de probabilidad de ocurrencia
(Figura 13).

8.3.2. Loro nuca amarilla (Amazona auropalliata)
Los vacios de informacion correspondieron a las zonas sin registros de presencia
desde el afio 2014. Se puede observar que la mayor area se encuentra en la
periferia de la distribucion, dentro del menor rango (5-25) de probabilidad de
ocurrencia. Sin embargo, los departamentos de San Marcos, Chimaltenango y
Escuintla presentan &reas de alta probabilidad de ocurrencia con ausencia de
registros (Figura 14).
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Figura 13. Mapa de los sitios con vacios de registros en la distribucion de la

Guacamaya roja desde el afio 2014.
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8.4.Representatividad dentro del SIGAP
8.4.1. Guacamaya roja (Ara macao cyanoptera)
Del total de hectareas de la distribucién potencial un 89.84% (546,505.92 ha) se
encuentra dentro del SIGAP. Los rangos con mayor probabilidad de ocurrencia se
encuentran principalmente en el Parque Nacional Laguna del Tigre -PNLT vy

Corredor Biol6gico Mirador Rio Azul-Laguna del Tigre (Figura 15).
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Mapa de la distribucion potencial actual de la
Guacamaya roja en Guatemala en relacion al SIGAP
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Figura 15. Mapa de la distribucién potencial de Guacamaya roja en Guatemala,

con relacion al Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas -SIGAP.
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La mayor parte de la distribucion se encuentra dentro de las categorias Reserva de
Biosfera (58.60%) y Parque Nacional (29.69%), los rangos de distribucion de 25-
100 se encuentran Unicamente dentro de estas categorias (Cuadro 8). El rango de
distribucion de 4.11-25 es el que presenta mayor representatividad dentro del
SIGAP con 377,317.56 ha (62.03%).

Cuadro 8. Cantidad de hectareas por rango de la distribucién potencial de

Guacamaya roja en Guatemala, en relacién con SIGAP.

. , o -
CATEGORIA SIGAP / 41125  2550Area 5075 75100 0 togorin
RANGO Area (ha) (ha) Area (ha) Area (ha) SIGAP
Parque Nacional 91,806.99 41,525.78  25,932.76 21,347 29.69
Refugio de Vida Silvestre 3,252.02 0 0 0 0.53
Reserva Bioldgica 4,586.18 0 0 0 0.75
Reserva de Bi6sfera 276,171.44  55,034.16 14,676.78 10,590 58.60
Reserva Natural Privada 83.39 0 0 0 0.01
Biotopo Protegido 1,417.55 0 0 0 0.23
Total
" 377,317.56  96,559.94 40,608.54 31,936.49
Area (ha)
% segln rango 62.03 15.87 6.68 5.25

8.4.2. Loro nuca amarilla (Amazona auropalliata)
Del total de hectareas de la distribucion potencial del Loro nuca amarilla, Gnicamente
un 6.13% (57,952.64 ha) se encuentra dentro del SIGAP. Los rangos con mayor
probabilidad de ocurrencia se encuentran principalmente fuera del SIGAP. Algunos
rangos altos se encuentran dentro de la Reservas de Usos Mdltiples de la Cuenca
del Lago de Atitlan -RUMCLA, y Fincas privadas (Figura 16).
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Figura 16. Mapa de la distribucion potencial del Loro nuca amarilla en Guatemala, con relacion al Sistema Guatemalteco
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La mayor parte de la distribucion se encuentra dentro de las categorias Area de
Usos Multiples (2.66%), seguido de Reserva Natural Privada (1.18%) y Zona de
Veda Definitiva (1.17%). El rango de probabilidad més alto (75-100), se encuentra
Unicamente en Area de Usos Mdltiples y Reserva Natural Privada (Cuadro 9). El
rango de distribucion de 5-25 es el que presenta mayor representatividad dentro del
SIGAP con 33,354.04 ha (3.53%).

Cuadro 9. Cantidad de hectareas por rango de la distribucion potencial del Loro

nuca amarilla en Guatemala, en relacion con SIGAP.

CATEGORIA SIGAP / 411-25  25-50Area 5075 75100 2880}
RANGO Area (ha) (ha) Area (ha) Area (ha) SIGAP
Zona de Veda Definitiva 8,922.21 2,084.63 83.39 0 1.17
Area de Uso Muiltiple 14,509 11,590.53 3,085.25 500.31 3.15
Parque Nacional 583.70 0 0 0 0.06
Reserva de la Biosfera 416.93 0 0 0 0.04
Parque Regional y Area
Natural Recreativa 83.39 0 0 0 0.01
Parque Regional Municipal 4,169.25 583.70 166.77 0 0.52
Reserva Natural Privada 4,669.57 3,752.33 2,001.24 750.47 1.18
_ Total
Area (ha) 33,354.04 1,8011.18 5,336.65 1,250.78

0 .
% segln rango 3.53 1.91 0.56 0.13
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9. DISCUSION

9.1.Sitios con mayor probabilidad de ocurrencia

9.1.1. Guacamaya roja (Ara macao cyanoptera)
Las variables que tuvieron mayor influencia en la distribucién de la especie fueron
variantes de la temperatura (temperatura del cuarto mas calido y estacionalidad de
la temperatura) y precipitacién (estacionalidad de la precipitacion y rango de
precipitacién anual entre 1400-3200 mm), altitud y bosque latifoliado (Cuadro 4).
Esto puede deberse a que estas son variables que determinan la fenologia de las
plantas (van Schaik, Terborgh, & Wright, 1993). Por lo que la disponibilidad de
alimento puede ser una de las principales razones de su distribucion. La
disponibilidad de alimento también podria explicar la migracién hacia México luego

de la época reproductiva.

Histéricamente la Guacamaya roja se distribuia en la parte norte y sur del pais
(Anexo 9). Su rango de distribucion se ha restringido al departamento de Petén
(Figura 7). En 1998 se identifico que la distribucion probable en esa época era de
2,351,307.45 ha (Pérez Pérez, 1998), un ~75% mas del niumero de hectareas
identificadas actualmente (608.294.23 ha). En el mismo estudio se identificd que el
area aprovechable para la guacamaya correspondia Unicamente a los bosques,
siendo en esa época un 25% de la distribucion total. Actualmente, el 42.1%
corresponde a bosques, si lo comparamos con el estudio de Pérez (1998), el area
aprovechable se ha reducido en un ~56%. La pérdida de cobertura boscosa es
constante en Guatemala. La tasa de deforestacion de la RBM en el ultimo afio fue
de 10,100 ha (McNab, 2019, com.pers.). Gran porcentaje de la distribucion de la

Guacamaya roja ocurre dentro de esta area.

Se logré identificar que los sitios con mayor probabilidad de ocurrencia para la
Guacamaya roja corresponden a los municipios de San Andrés y La Libertad (Figura
7). La parte este del municipio de San Andrés corresponde a concesiones
forestales. Las cuales, en conjunto con otras areas de la region este de la RBM, han
favorecido a la estabilidad de este sector (CONAP & WCS, 2018). Esta estabilidad
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es lo que podria favorecer mayor probabilidad de ocurrencia cercano al area. Asi

mismo esta es la zona con mayor densidad de nidos (Anexo 1).

Su presencia ocurre principalmente en bosques latifoliados (~50%) (Anexo 4 vy
Anexo 5). Las guacamayas utilizan nidos de Cantemé en su mayoria para la
anidacion (Pérez Peérez, 1998). También se alimentan de distintos arboles
latifoliados como Ramén, Jobo, Zapotillo, Amate, etc. (GSF, 2001; WCS, n.d.) A
partir de su distribucién y comportamiento podemos inferir que la especie requiere
principalmente zonas boscosas, sin embargo, puede encontrarse en algunas areas

perturbadas.

9.1.2. Loro nuca amarilla (Amazona auropalliata)
Las variables que tuvieron mayor influencia en la distribucion del Loro nuca amarilla
fueron variantes de la temperatura (isotermalidad) y precipitacion (precipitacion del
mes mas humedo, precipitacion del cuarto mas humedo, precipitacion del cuarto
MAas seco y precipitacion del mes mas seco), asi como el tipo de habitat (bosque
latifoliado, bosque mixto, arboles frutales, etc.) (Cuadro 5). La presencia de bosque
influy6é poco en el modelo, esto puede deberse a que la especie esta asociada con
actividades antropogénicas y puede encontrarse frecuentemente en zonas
cultivadas (Fagan & Komar, 2016). Esto corresponde con la presencia de la especie
Unicamente en un 14.3% de bosque (Anexo 6). Asi mismo, se tiene registro de una
probable poblacion que se ha establecido en la ciudad de Guatemala, posiblemente
proveniente de mascotas liberadas en el area (Joyner, 2019, com.pers.). Por lo que

se puede suponer que es una especie facilmente adaptable.

La distribucién del Loro nuca amarilla corresponde principalmente a la boca costa
del pais, la mayor parte se encuentra en las faldas de la cadena volcanica del
Altiplano Occidental (Figura 10). Histéricamente la especie se distribuia desde las
faldas de la Cordillera Volcanica Occidental hasta la costa del pais (Anexo 10).
Actualmente la boca costa es la que presenta la mayor cantidad de remanentes
boscosos del area (GCI, 2018b). La Costa Sur es una region que histéricamente ha
sufrido grandes cambios en su estructura, debido principalmente a monocultivos por

la apropiacion de tierras desde la colonia (GCI, 2018b; Secretaria de Planificacion
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y Programacion de la Presidencia, 2011). En la actualidad estos sitos corresponden
en su mayoria a cafia de azucar. El hule, café y palma africana también se
encuentran en la zona (GCI, 2018b). Sus tierras volcanicas las hacen zonas
cultivables (Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, 2011).
Por lo que no es de extrafiarse que gran parte de la distribucion del Loro nuca
amarilla (40.22%), esté asociada con el café y la cafia de azucar (Anexo 7 y Anexo
8). También existe una proporcién asociada a bosques latifoliados, esto podria

deberse a que utilizan estos arboles para sus nidos y alimentacién (Acedo, 1991).

9.2.Zonas prioritarias de conservacion

9.2.1. Guacamaya roja (Ara macao cyanoptera)
La presencia de la RBM dentro de la zona de distribucion de las guacamayas
favorece la proteccion de la especie, ya que aun existen areas boscosas de dificil
acceso. A esto podria deberse que el mayor rango de amenaza se encuentre entre
media-baja y baja; sumando el 69.36% (Cuadro 7). Sin embargo, el departamento
de Petén presenta varias amenazas, las cuales corresponden a ganaderia, tala de
arboles, incendios forestales, invasiones en areas protegidas y narcotrafico (IARNA,
URL, & lIA, 2006; MARN, 2017). Esto se ve reflejado en la periferia de la distribucion,

principalmente en la region sur-oeste (Figura 11).

Una de las amenazas mas grande para la especie es el trafico ilegal (Garcia-Anleu
& Guerra Corado, 2019), por lo que la presencia humana es una amenaza alta. Las
principales concentraciones de poblacion se encuentra alrededor del lago Petén
Itza, y cercanas a la carretera que conecta Petén con la Ciudad Capital (via Poptun)
(Segeplan, 2013). Esto podria explicar el alto grado de amenaza en la periferia sur-
este de la distribucion. Esta debe ser una de las zonas prioritarias de conservacion
ya que el crecimiento poblacional podria conllevar mas riesgo para las poblaciones
de esta especie. Asi mismo, también podria corresponder a la ruta migratoria entre
Belice y México (Garcia Anleu, 2019). Durante el mes de octubre 2019 se tuvo
registros de probable migracion de guacamayas en Naranjo frontera, cerca de

Yaxha.
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La periferia oeste-sur también presenta algunas regiones con alta amenaza. Esta
es una de las zonas con mayor conflictividad dentro del SIGAP, principalmente el
PNLT y Parque Nacional Sierra de Lacandon -PNSL. En este Gltimo no se han
tenido reportes de avistamiento en los ultimos 5 afios (Leonardo, 2019, com.pers.).
El PNLT en conjunto con el Biotopo Protegido Rio Escondido Laguna del Tigre,
registro el 37% de la pérdida total bruta de la RBM en el 2017 (CONAP & WCS,
2018). Esta una de las regiones a las que se le debe poner mas atencion ya que es
probable que las guacamayas utilicen esta zona como ruta migratoria hacia México
luego de terminar la época reproductiva (Garcia-Anleu & Guerra Corado, 2019).
También es importante considerar las liberaciones que se han realizado por parte
de ARCAS y FDN en Sierra Lacandon (FDN, 2019), ya que estas podrian ayudar a

mantener las poblaciones silvestres.

Los incendios también son uno de los principales problemas de la region. Se estima
gue el 50% de los incendios en Guatemala ocurren en el departamento de Petén.
Para el 2017 10,470.56 ha se vieron afectadas (INAB, 2017; Secretaria de
Planificaciéon y Programacion de la Presidencia, 2011). Durante el afio 2019 se
reportd un incendid muy cercano a uno de los sitios de anidacion en el PNLT
(Garcia, 2019, com.pers.). Segun datos del CEMEC, CONAP, WCS y CNCG (2017),
la region oeste de la RBM es la que presenta la mayor cantidad de puntos de calor.
Es importante implementar medidas que favorezcan la disminucion de los mismos,

ya que esta es la region colindante a los sitios de mayor densidad de nidos.

9.2.2. Loro nuca amarilla (Amazona auropalliata)
La fertilidad de los suelos de la Costa Sur favorece la agricultura, por lo que es un
area altamente degradada (GCI, 2018b; MARN, 2017). Gran parte de la distribucién
del Loro nuca amarilla se encuentra amenazada. Las zonas de mayor probabilidad
de ocurrencia, que corresponden a la boca costa, presentan altas amenazas (Figura
12). Es importante priorizar esta region ya que es la que presentan la mayor
proporcién de zonas boscosas o con arboles dispersos en la region (GCl, 2018b).
Los manglares también son considerados habitat de la especie, sin embargo, no se

registra alta presencia en esta zona. Esto podria deberse a que desde los afos 50’
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se ha perdido alrededor del 70% de su cobertura histérica (Davila Pérez, Lopez
Roulet, & Garcia Vettorazzi, 2014).

Esta es una region altamente habitada (IARNA et al. 2006; Secretaria de
Planificacion y Programacién de la Presidencia, 2011), por lo que la facilidad de
acceso en la mayoria de las areas es la amenaza mas fuerte para los loros ya que
aun se ven sometidos a un tréfico ilegal alto (COLORES, n.d.). Las zonas con mayor
probabilidad de ocurrencia también corresponden a las zonas con mayor densidad

poblacional (Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia, 2011).

En esta region es de suma importancia trabajar con las personas para lograr la
conservacion de las poblaciones de esta especie, y crear alianzas con duefios de
las tierras que faciliten su proteccién. Ya que zona corresponde en mayor proporcion
a fincas con cultivos de exportacién (GCI, 2018b). Asi mismo, esto ayudaria a
reducir el alto saqueo de nidos que aun se registra para la especie (CITES, 2002b;
Galindo Vasquez et al. 2018).

Debido a que es una region muy privatizada, la presencia del SIGAP es escasa. Lo
gue perjudica la proteccion de las poblaciones de la especie mediante este sistema.
Los monitoreos que realiza el grupo COLORES se han realizado principalmente en
fincas privadas, algunas de las cuales corresponden a reservas privadas del SIGAP
(Galindo Vasquez et al. 2018). Esta misma privatizacion puede ser una gran
amenaza ya que las actividades de produccion de agroexportacion regularmente
entran en conflicto con la conservacion de la biodiversidad (Segeplan, 2013).

9.3.Vacios de informacién

9.3.1. Guacamaya roja (Ara macao cyanoptera)

Los esfuerzos de muestreo en los Ultimos afios se han centrado principalmente en
las areas de mayor probabilidad de ocurrencia (Figura 13), que corresponden en
gran medida a los sitos con alta densidad de nidos (Anexo 1). Esta zona también
corresponde al area de incidencia de WCS. WCS en conjunto con otras instituciones
ha trabajado por més de 20 afios en la proteccion de las poblaciones de la especie
(Berkunsky et al. 2017; Britt et al. 2014; Garcia-Anleu & Guerra Corado, 2019;
Garcia et al. 2008).
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Seria importante ampliar el area de incidencia. Los esfuerzos en la region sur serian
valiosos ya que esta podria corresponder a la ruta migratoria de Guatemala a
México. Enfocar esfuerzos en la periferia también seria valioso para evaluar el uso

del habitat de la especie durante la época reproductiva.

9.3.2. Loro nuca amarilla (Amazona auropalliata)
Los esfuerzos de muestreo para las poblaciones del loro se han centrado en los
ultimos afos en fincas y reservas privadas, principalmente (Galindo Vasquez et al.
2018). En la Costa Sur no existe presencia institucional fuerte en temas de
conservacion. Por lo que el &rea de vacios de registros de Loro nuca amarilla

corresponde a la mayor proporcion de la distribucion (Figura 14).

Es indispensable enfocar los esfuerzos de muestreo en las areas de distribucion,
principalmente en las zonas con mayor probabilidad de ocurrencia. Estas

corresponden a los departamentos de San Marcos y Escuintla.

9.4. Representatividad dentro del SIGAP

9.4.1. Guacamaya roja (Ara macao cyanoptera)
La mayor proporciéon de la distribucion de la Guacamaya roja se encuentra dentro
del SIGAP (89.84%) (Figura 15). Sin embargo, en el periodo 2006-2010 se registro
una tasa neta anual de deforestacién del 1.5%, mayor al 0.4% de la tasa fuera de
areas protegidas (GCI, 2018b).

La guacamaya se distribuye principalmente dentro de Reserva de Biosfera, seguido
de Parque Nacional (Cuadro 8). El PNLT es la zona mas vulnerable dentro de la
RBM, debido a la tala de arboles, incendios, narcotrafico, invasiones, actividad
petrolera y falta de gobernabilidad (GCI, 2018b). El 29% de la pérdida bruta en el
2017 dentro de la RBM correspondié a este parque en conjunto con el Biotopo
Protegido Rio Escondido-Laguna del Tigre (CONAP & WCS, 2018). Gran parte de
la distribucion se ubica también en la zona de amortiguamiento. Esta registré una
pérdida del 37% (CONAP & WCS, 2018).

Esta zona colinda con el Corredor Biologico Mirador Rio Azul-Laguna de Tigre que

se encuentra al lado de las concesiones forestales. Esta es la zona mejor
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conservada de la RBM, en donde se ha registrado un incremento en la cobertura
forestal. Para el afio 2017 se registré por primera vez una tasa neta de cambio
positiva de cobertura forestal en la region este de la RBM. Con una ganancia neta
de 1,087 ha (CONAP & WCS, 2018). La mayor densidad de nidos se encuentra
dentro de estas areas. Sin embargo, su colindancia con el PNLT y Zona de

amortiguamiento es una alta amenaza para las poblaciones de la especie.

9.4.2. Loro nuca amarilla (Amazona auropalliata)

El Loro nuca amarilla tiene una representatividad baja dentro del SIGAP,
unicamente el 6.13% de su distribucion (Figura 16). Las fincas privadas, RUMCLA
y Area de Usos Mliltiples Hawaii es donde se encuentra la mayor proporcion. Las
primeras dos corresponden a probabilidades altas de ocurrencia (Cuadro 9). La baja
presencia del SIGAP en el area podria ser un riesgo alto para las poblaciones de
esta especie. A pesar de que la tasa neta anual de deforestacion 2006-2010 fue
mayor dentro de las areas protegidas, (GCI, 2018b), se esperaria que estas
estuvieran mejor protegidas. Ya que, en las Reservas Naturales Privadas, a pesar
de no presentar incremento, la tasa de cambio anual corresponde a 0.35% menos
de cobertura. Menor a la tasa registrada fuera del SIGAP (Castellanos, 2011; GClI,
2018D).

La costa sur, a diferencia de la RBM, no corresponde a un macizo boscoso ni a una
gran porcion de &rea protegida continua. Lo que mayormente predomina son las
Reservas Naturales Privadas, dentro de fincas cafetales o de algun otro cultivo
(MARN, 2017). La implementacion de estas zonas de conservacion privadas puede
ser lo que eventualmente favorezca a las poblaciones de esta especie en su
conservacion. Ya que se ha visto un alto nimero de reduccion de individuos en los
ultimos afios (COLORES, n.d.).
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10. CONCLUSIONES

La distribucién de la Guacamaya roja se restringe al departamento de Petén,

mientras que la distribucion del Loro nuca amarilla ocurre en la Costa Sur del pais.

Los sitios con mayor probabilidad de ocurrencia de la Guacamaya son en el
municipio de San Andrés, principalmente; mientras que los sitios con mayor
probabilidad de ocurrencia para el loro corresponden a los departamentos de San
Marcos, Quetzaltenango, Retalhuleu, Suchitepéquez, Chimaltenango y Escuintla

(en la parte de la boca costa).

La periferia de la distribucion de la Guacamaya roja es la que presenta mayor
amenaza, principalmente en la regién sur; mientras que el Loro nuca amarilla se ve
altamente amenazado en toda su distribucion, principalmente en las zonas con
mayor probabilidad de ocurrencia. Por lo que estas deberian ser las zonas con

mayor prioridad de conservacién para ambas especies.

Los vacios de informacién para la Guacamaya roja no corresponden a las areas con
mayor probabilidad de ocurrencia, sin embargo, es importante priorizar la region sur
ya que esta podria ser la ruta migratoria hacia México. El Loro nuca amarilla
presenta vacios de informacion en los departamentos de San Marcos y Escuintla
estos corresponden a sitios con alta probabilidad de ocurrencia, por lo que se

podrian enfocar esfuerzos de muestreo en estas zonas,

El 89.84% de la distribucion de la Guacamaya roja se encuentra protegida dentro
de la RBM, mientras que Unicamente el 6.13% de la distribucidon del Loro nuca

amarilla se encuentra dentro del SIGAP.
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11. RECOMENDACIONES

Realizar este tipo de modelos cada 5 o 10 afios con el fin de poder evaluar aumento
o reduccion de habitat probable de las poblaciones de ambas especies. Esto podria
corresponder a un indicador de la eficiencia de los esfuerzos de conservacion para

ambas especies.

Caracterizar el tipo de habitat (nidos, alimentacién) y su uso a lo largo del afio, con
el fin de priorizar esfuerzos y areas de conservacion para poblaciones de ambas

especies.

Definir las rutas migratorias de la Guacamaya roja entre Guatemala-Belice y México,

con el fin de priorizar zonas de conservacion.
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Anexo 1. Mapa del area con mayor densidad de nidos de Ara macao cyanoptera
en la Reserva de la Biésfera Maya, Guatemala. Fuente: Garcia-Anleu & Guerra
Corado, 2019.
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Anexo 2. Mapa de la densidad de avistamientos de Amazona auropalliata en

Guatemala, mediante el portal de eBird. Fuente: WCS, 2018.
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Anexo 3. Cantidad de hectareas por rango de la distribucion potencial de
Guacamaya roja en Guatemala, en relacion con la capa de cobertura de bosque
(2016)

COBERTURA 4.11-25 25-50 50-75 75-100 SUMA
DE BOSQUE Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha)
Nobosque/ — »7917330 4752050 16,677.02 8,838.82  352,218.64
Pérdida/ Agua
Bosque/
Ganancia

159,765.84  49,280.59 23,931.52 23,097.7  256,075.63

Anexo 4. Cantidad de hectareas por rango de la distribucion potencial de la
Guacamaya roja en Guatemala, en relacion con la capa de tipo y subtipo de bosque
2012

USO DEL 4.11-25 25-50 50-75 75-100 SUMA
SUELO Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha)
Bosque 188,700.5 57,452.33 28,267.55  25,098.9  299,519.26

latifoliado

Humedales 17,510.87 5,753.57 2,668.32 1,584.32 27,517.08

No bosque 219,803.1 30,935.87 7,671.43 3,668.94 262,079.36

Plantaciones

f 2,584.94 0 0 0 2,584.94
orestales
Bosque de

galeria 1,167.39 750.47 500.31 917.24 3,335.40
latifoliado

Anexo 5. Cantidad de hectareas por rango de la distribucion potencial de la

Guacamaya roja en Guatemala, en relacién con la capa de bosques y uso de la

tierra
USO DEL 4.11-25 25-50 50-75 75-100 SUMA
SUELO Area (ha) Area (ha) Area(ha) Area(ha) Area (ha)
Tejido urbano 917.24 83.39 0 0 1,000.62
continuo
Lotificaciones 83.39 0 0 0 83.39
Areas turisticas . 14 0 0 0 250.16
y arqueologicas
Granos basicos 15,0047 175109 16677 0 12.174.22

(maiz vy frijol)




USO DEL 4.11-25 25-50 50-75 75-100 SUMA
SUELO Area (ha) Area(ha) Area(ha) Area(ha) Area (ha)
Arroz 250.16 0 0 0 250.16
Pasto cultivado  148,675.63 12,674.53 1,334.16 0 162,684.32
Pasto natural 27,100.16 9,339 1,584 166.77 38,190.37
Bosque 189,617.71 52,699.38 29,768 29.685.09 301,770.66
latifoliado
Vegetacion
arbustivabaja 4 305 1, 14,342 4,670 500.31 57,869.26
(matorral y/o
guamil)
Rocoso o lavas 83.39 0 0 0 83.39
. Zonas 14,092.08 4836.34 2418.17 1,500.93 22 .847.52
inundables
Humedal con 750.47 0 0 0 750.47
vegetaC|on
Humedal con 833.85 0 0 0 833.85
bosque
Papaya 166.77 0 0 0 166.77
Plantacion de 1,834.47 0 0 0 1,834.47

latifoliada

Anexo 6. Cantidad de hectareas por rango de la distribucion potencial de Loro nuca

amarilla en Guatemala, en relacion a la capa de cobertura de bosque (2016)

COBERTURA 5-25 25-50 50-75 75-100 SUMA
DE BOSQUE Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha)
No bosque/ o3 69567  142.671.00 53.866.77  29.935.25 810,169.59

Pérdida/ Agua

Bosque/
Ganancia 84,052.18  38,523.91  12,090.84 0.00 134,666.93

Anexo 7. Cantidad de hectareas por rango de la distribucion potencial del Loro nuca

amarilla en Guatemala, en relacion con la capa de tipo y subtipo de bosque 2012

USO DEL 525 ~ 25-50 5075 75-100 SUMA
SUELO Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha)
No bosque  552,002.72 129,497.05 45611.65 2526568  752,467.10
Bosque 46,695.65 2034596 10,256.37 291848  80,216.46

latifoliado
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USO DEL 5-25 25-50 50-75 75-100 SUMA
SUELO Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area (ha)
Hule 23,514.60 19,011.80 6,337.27 750.47 49,614.13
Bosque mixto 6,920.96 2,334.78 166.77 0 9,422.52
Humedales 1,917.86 2,001.24 1,334.16 0 5,253.26
Plantaciones 5 144 g5 1,167.39 500.31 83.39 4,919.72
fqrestales
Arboles 4,002.48 333.54 83.39 0 4.419.41
dispersos
Bosque seco 4,002.48 0 0 0 4,002.48
Bosque de
galeria 2,751.71 1,000.62 83.39 83.39 3,919.10
latifoliado
Bosque de
mangle blanco 3,168.63 166.77 83.39 0 3,418.79
Bosque de 2,668.32 416.93 0 0 3,085.25
mangle rojo
Bosque de 667.08 0 0 0 667.08
coniferas
Bosque de 416.93 0 0 0 416.93
mangle negro
Bosque de
mangle 83.39 0 0 0 83.39
botoncillo

Anexo 8. Cantidad de hectareas por rango de la distribucién potencial del Loro nuca

amarilla en Guatemala, en relacion con la capa de bosques y uso de la tierra

5-25 25-50 50-75 75-100 SUMA
USO DEL SUELO Area (ha) Area (ha) Area(ha) Area(ha) Area(ha)
Café 100,228.89 53,950.16 26,599.85 13,841.93 194,620.81
Cafia de aziicar 150,760.25 2393152 6,670.81 4,002.49  185,365.07
Pasto cultivado 9297438  14,592.39 2,501.55  83.39  110,151.71
Bosque latifoliado 48,780.28  15,009.32 4502.80 1,500.93  69,793.33
Hule 2718354  28517.70 10,840.06 1500.93  68,042.24
Vegetacionarbustivabaja . 0.5 ) ;33799 200124 33354 5753572

(matorral y/o guamil)

Granos basicos (maiz y 47,612.89 575357 1,751.09 50031  55,617.86

frijol)
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UsovELsUELO S mE ST T
Pasto natural 49,113.82 3,252.02 583.70 0 52,949.54
Tejido urbano continuo 7,254.50 3,835.71 1,500.93 3,919.10 16,510.25
Banano-Platano 11,924.07 166.77 250.16 83.39 12,424.38
Zonas inundables 2,918.48 5,586.80 2,334.78 0 10,840.06
Huerto 5,836.96 4,252.64 583.70 83.39 10,756.68
Palma africana 9,088.98 750.47 250.16 250.16 10,339.75
Playas, dunas o arenales 6,587.42 1,834.47 500.31 1,167.39 10,089.60
Bosque de mangle 6,003.73 917.24 83.39 0 7,004.35
Café y banano 5,169.88 166.77 500.31 667.08 6,504.04
Rocoso o lavas 5,420.03 166.77 166.77 0 5,753.57
Plantacién de latifoliadas 2,835.09 833.85 1,834.47 166.77 5,670.19
Lotificaciones 2,751.71 1,584.32 83.39 500.31 4,919.72
Mango 4,419.41 333.54 0 0 4,752.95
Otras hortalizas (papa,

cebolla, repollo, zanahoria, 4,169.25 250.16 0 0 4,419.41

lechuga, etc.)
Arroz 2,668.32 1,500.93 83.39 0 4,252.64
Citricos 2,584.94 833.85 250.16 0 3,668.94
Macadamia 750.47 1,584.32 583.70 250.16 3,168.63
Bosque de coniferas 2,918.48 0 0 0 2,918.48
Bosque mixto 1,834.47 0 0 0 1,834.47
Pina 1,417.55 83.39 166.77 0 1,667.70
Sandia 1,334.16 0 0 0 1,334.16
Agroindustria 833.85 333.54 83.39 0 1,250.78
Pradera pantanosa 1,250.78 0 0 0 1,250.78
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5-25 25-50 50-75 75-100 SUMA
USO DEL SUELO Area(ha)  Area(ha) Area(ha) Area(ha) Area(ha)
Instalacion deportiva y 583.70 416.93 83.39 83.39 1,167.39
recreativa
Produccion hidrobiologica ., o 166.77 0 0 1,000.62
(camaroneras, piscicolas)
Plantacion de conifera 833.85 83.39 83.39 0 1,000.62
Salinas 833.85 83.39 0 0 917.24
Aguacate 500.31 83.39 250.16 83.39 917.24
Complejo industrial 583.70 0 83.39 166.77 833.85
Mashan 250.16 333.54 83.39 0 667.08
Pashte 416.93 83.39 0 0 500.31
Mosaico de cultivos 0.00 333.54 83.39 0 416.93
Arboles dispersos 333.54 0 0 83.39 416.93
Cacao 83.39 250.16 0 83.39 416.93
Zona quemada 166.77 83.39 0 0 250.16
Cementerio 83.39 83.39 0 83.39 250.16
Otros comercios y 0 83.39 0 166.77 250.16
servicios
Otros cultivos 83.39 166.77 0 0 250.16
permanentes arbéreos
Cardamomo 250.16 0 0 0 250.16
Pista de aterrizaje 83.39 0 83.39 0 166.77
Areas turisticas, 83.39 0 0 0 83.39
arqueoldgicas
Melon 83.39 0 0 0 83.39
Tabaco 83.39 0 0 0 83.39
Vivero 83.39 0 0 0 83.39
Espacio con vegetacion
escasa (tierras desnudas y 83.39 0 0 0 83.39
degradadas)
Beneficios 83.39 0 0 0 83.39




5-25 25-50 50-75 75-100 SUMA

USO DEL SUELO Area(ha)  Area(ha) Area(ha) Area(ha) Area(ha)

Centro comercial 0 83.39 0 0 83.39

Zoolédgicos 0 83.39 0 0 83.39
Frutales deciduos 83.39 0 0 0 83.39
Café y cardamomo 83.39 0 0 0 83.39
Café y macadamia 0 0 83.39 0 83.39

Rambutan 0 0 83.39 0 83.39
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Mapa de la distribucién potencial actual de
la Guacamaya roja en Guatemala en contraste
con la distribucién propuesta por UICN
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Anexo 9. Mapa de la distribucion actual y distribucion propuesta por UICN de la

Guacamaya roja en Guatemala
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Anexo 10. Mapa de la distribucién actual y distribucién propuesta por UICN de la Guacamaya roja en Guatemala
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