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RESUMEN

Se analizaron bases de datos de observaciones humanas de las especies Amazona auropalliata (@mazona nuca amarilla) y Quiscalus
mexicanus (zanate) en el territorio costarricense, como érea de interés, asi se conocio el patrén de distribucién geogréfica y su
influencia en el solapamiento de nicho de ambas especies. Se usaron 20 variables bioclimaticas y, mediante el programa RStudio,
se conocieron las correlaciones principales entre todas las variables para cada una de las especies del estudio. La especie invasora
Quiscalus mexicanus muestra una amplia expansion de distribucion geogréfica ya que puede adaptarse a zonas de gran perturba-
cién ambiental ocasionada por los seres humanos, tal como la urbanizacion o las actividades agricolas, ademds tolera los cambios
climaticos, mientras que la Amazona auropalliata tiene una distribucion restringida de acuerdo con su alimentacién y anidacion.
Por tanto, se puede intuir que la especie invasora podria influir en la disminucion de las poblaciones de Amazona auropalliata, la
cual es encuentra en peligro de extincién de acuerdo con la IUCN (2020).
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ABSTRACT

Human observations of the Amazona auropalliata (yellow-naped amazon) and Quiscalus mexicanus (zanate) were analyzed in the
Costa Rican territory, the area of interest, where the geographic distribution pattern and its influence on the niche overlap of both
species were known. Twenty bioclimatic variables were used, using the RStudio program where the main variable correlations
were known for each of the species in this study. The invasive species, being Quiscalus mexicanus, has a wide expansion of geogra-
phical distribution since it can adapt to areas of great disturbance caused by human beings such as: urbanization or agricultural
activities, it also tolerates climatic changes, while Amazona auropalliata has a restricted distribution according to their feeding and
nesting. Consequently, it can be predicted that the invasive species could influence the reduction of the populations of Amazona
auropalliata which is in danger of extinction according to IUCN (2020).
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A nivel global, la familia Psittacidae es un
grupo de aves muy popular entre los seres
humanos, sin embargo, a pesar de ser cono-
cidas y ofrecer una gran riqueza de especies
(pericos, guacamayas, cacatuas y loros) son
pocos los estudios sobre ella. Por otro lado,
el género Amazona se destaca por presentar
tonalidades variadas en todo su plumaje, to-
nos amarillos, rojos, azules, morados y ana-
ranjados en la cabeza, y rojos, azules y ama-
rillos en las alas. Las especies de Amazona
auropalliata comunmente conocidas como
amazona de nuca amarilla (ver figura 1) son
originarias de Mesoamérica, ocupan el habi-
tat de manglares de tierras bajas y bosques
secos tropicales desde el sur de México hasta
el norte de Costa Rica a lo largo de las costas
del Pacifico y el Caribe (BirdLife International,
2017; Forshaw, 1989, Juniper y Parr, 1998).

Figura 1
Amazona auropalliata, comunmente conocidas
como amazona de nuca amarilla

Nota. Foto tomada por kenneth Acufa-Vargas en Corral
de Piedra, Nicoya, 2021.

En Costa Rica, se ha evidenciado que las po-
blaciones de estas especies han experimen-
tado una disminucion de alrededor de 54%
en apenas 11 anos, ocasionada por las acti-
vidades antropogénicas. Entre las mas rele-
vantes se encuentran: la caza furtiva para el
comercio a nivel nacional e internacional de
la especie como mascota; por otra parte, aun-
que las amazonas de nuca amarilla son tole-
rantes a la fragmentacion del habitat, existe
evidencias de que su pérdida es significati-
va para su reproduccion (Dahlin et al., 2018;
Wright y Dahlin, 2018; Wright et al., 2019).
Actualmente, se encuentran en la lista roja de
especies en peligro de extincion (IUCN, 2020),
aunque esta especie estaba en el Apéndice
Il del CITES (Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres), que incluye las es-
pecies que no estan necesariamente amena-
zadas de extincion, pero pueden llegar a es-
tarlo a menos que se controle estrictamente
su comercio; fue transferida al Apéndice | del
CITES propio de las especies sobre las cuales
se cierne el mayor grado de peligro de extin-
cién y se prohibe el comercio internacional
(Rosser et al., 2001).

Por otro lado, Quiscalus mexicanus (ver la fi-
gura 2) especie nativa de México, conocida-
comunmente como zanate, zanate mexica-
no o clarinero, posee un amplio rango de
distribucion, se expande desde el suroes-
te de Estados Unidos hasta el noroeste de
Venezuela, por lo cual se considera como
una especie de ave invasora que se traslada a
nuevas areas a través de matrices de habitats
y podrian ocasionar grandes efectos negati-
vos en las avifaunas locales (MacGregor-Fors
et al., 2009).
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En Costa Rica, el arribo de Quiscalus mexi-
canus esta estrechamente relacionado con
la fragmentacién del paisaje ocasionada por
las influencias antropogénicas entre las que
resaltan actividades urbanas y agricolas. Se
ha evidenciado la colonizacién de diferentes
sitios a lo largo del pais; ademas, la especie se
caracteriza por su facil adaptacion a diversos
ecosistemas (Gurrola-Hidalgo et al., 2009).

Figura 2
Quiscalus mexicanus conocido comtnmente como
zanate

Nota. Foto tomada por Jamie Martinez-Urbina, San José, Costa Rica.

La especie por su adaptacion prospera en las
urbanizaciones y sufre menos el cambio cli-
matico que otras, existen estudios que sefa-
lan que el zanate mexicano pareciera haber
creado un habitat estable y que puede repro-
ducirse con menos depredadores (Wehtje,
2003). Actualmente, el Quiscalus mexicanus se
encuentra dentro de la categoria de preocu-
pacién menor segun la lista roja de especies
en peligro de extincién (IUCN, 2020).

Los registros de presencia de las especies sir-
ven para delimitar las areas de distribucién.
Se emplean distintos métodos en los que
los conceptos de la biogeografia son el con-
texto histérico y espacial de la sistematica
(Peterson et al., 2011; Zunino y Zullini, 2003).
El estudio tiene como objetivo analizar los
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nichos ecolégicos de las especies Amazona
auropalliata y Quiscalus mexicanus con el fin
de obtener los patrones de distribucién espa-
cial, asi como también pronosticar su nivel de
solapamiento de nichos y las areas con ma-
yor influencia de interaccion.

El drea de estudio fue el territorio costarri-
cense -sitio de interés para la investigacion-.
Los registros de presencia de cada una de las
especies (Amazona auropalliata y Quiscalus
mexicanus) se obtuvieron de la pagina de
GBIF (Global Biodiversity Information Facility,
2020). Los registros fueron georreferencia-
dos, se incluyeron las coordenadas geogrifi-
cas y fueron filtrados a partir de observacio-
nes humanas.

Para modelar las distribuciones de Amazona
auropalliata y de Quiscalus mexicanus, se uti-
lizaron 19 variables bioclimaticas obtenidas
de Worldclim versién 2.0 con una resolucion
espacial de 30 segundos -1km?- y la variable
de elevacién con una resolucién espacial de
30 segundos -1Tkm?- (Fick y Hijmans, 2017).

Las 19 variables bioclimaticas descargadas
fueron: BIO1 = Temperatura media anual;
BIO2=Rangomediodiurno;BlIO3=Isotérmica;
BIO4 = Estacionalidad de temperatura;
BIO5 = Temperatura maxima del mes mas
calido; BIO6 = Temperatura minima del mes
mas frio; BIO7 = Rango Anual de Temperatura
(BIO5-BIO6); BIO8 = Temperatura media del
trimestre mas humedo; BIO9 = Temperatura
media del trimestre mas seco; BIO10 =
Temperatura media del trimestre mas



calido; BIO11 = Temperatura media del tri-
mestre mas frio; BIO12 = Precipitacion anual;
BIO13 = Precipitacion del mes mas hume-
do; BIO14 = Precipitacion del mes mas seco;
BIO15 = Estacionalidad de la precipitacion;
BIO16 = Precipitaciéon del trimestre mas hu-
medo; BIO17 = Precipitaciéon del trimestre
mas seco; BIO18 = Precipitacién del trimestre
mas calido; BIO19 = Precipitacién del trimes-
tre mas frio (Fick y Hijmans,2017).

Se utiliz6 el programa RStudio, versién 1.3.1073,
y se us6 NTBOX, un paquete en R, donde tiene
una funcién disefiada para una tarea especifi-
ca (Rstudio Team, 2020). Para la realizacion de
limpieza de datos se us6é GBIF con un umbral
de distancia de 0,01 grados de Amazona auro-
palliata y Quiscalus mexicanus (Osorio-Olvera
et al., 2020). Ademas, se empled el paquete
USDM para el andlisis del factor de inflacién de
varianza (VIF) el cual permite calcular las corre-
laciones entre todas las variables para conocer
su grado de influencia general para cada una
de las especies de interés.

Se utilizd el programa estadistico PAST
(Paleontological Stadistics) version 4.0
(Hammer et al., 2001) para obtener los grafi-
cos de comparacion de nichos de las especies
con 95% de las elipses, que son dos ejes per-
pendiculares desiguales (Tinoco, 2013), y asi
poder analizar los componentes PCA (analisis
de componentes principales) de todas las va-
riables bioclimaticas.

Se empleo el programa de QGIS version 3,14
(Quantum Geografic Information System,
2016) para el desarrollo de los mapas de
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distribucién geogréfica de las especies, uti-
lizando los puntos filtrados de GBIF (Global
Biodiversity Information Facility) que fue-
ron analizados en el programa RStudio. Asi
como también los mapas de distribucion
geogrdafica de las especies, adquiridos de
IUCN (International Union for Conservation
of Nature), ademas de los mapas de modela-
miento de nicho conforme con los resultados
gue se obtuvieron en Maxent.

Se utilizd este programa para la elaboracion
de modelos de distribucion geografica de
Amazona auropalliata y Quiscalus mexicanus,
mediante el uso de las variables correlaciona-
das analizadas en el programa Rstudio (25%
de error); lo anterior para encontrar la proba-
bilidad de distribucién de una de las especies
mediante la probabilidad de distribucion de
maxima entropia (Phillips et al., 2006).

Se inici6 el estudio con una base de datos
compuesta por 6882 observaciones huma-
nas de Amazona auropalliata, y 88 402 obser-
vaciones humanas de Quiscalus mexicanus
en Costa Rica, obtenidas de GBIF (Global
Biodiversity Information Facility). De acuerdo
con la limpieza de los datos de ambas espe-
cies, realizada mediante el programa RStudio
con el paquete NTBOX, se obtuvieron 627
puntos de observacién para Amazona auro-
palliata y 3813 para Quiscalus mexicanus; me-
diante estos puntos de observacion filtrados
para cada especie se confeccionaron los gra-
ficos y los mapas.

En las figuras 3 y 4 se pueden notar las distri-
buciones geograficas segun GBIF y IUCN de
Amazona auropalliata y Quiscalus mexicanus,
respectivamente. Ademas, se observa el

Biocenosis - Volumen 33/ Numero 2/ diciembre 2022



modelo de distribucién generado en Maxent,
en la figura 5 resalta la idoneidad de habitat,
donde el color azul con 1,80912e-07 significa
que es la minima probabilidad de observa-
ciéon, en cambio el color rojo con 0,789948 re-
presenta la mayor probabilidad de observa-
cion de Amazona auropalliata. Por otra parte,
en la figura 6, resalta la idoneidad de habitat
donde el color azul con 4,5664e-06 significa
que es la minima probabilidad de observa-
cion, en cambio el color rojo con 0,749941
representa la mayor probabilidad de obser-
vacion de Quiscalus mexicanus.

Figura 3
Mapa de distribucién geogrdfica Amazona
auropalliata segun los puntos GBIF y IUCN

Nota. Elaborado por Jamie Martinez-Urbina.

Figura 4
Mapa de distribucién geogrdfica de Quiscalus
mexicanus segun los puntos de GBIF y IUCN

Nota. Elaborado por Jamie Martinez-Urbina.
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Figura 5
Modelo de distribucién geogrdfica generado en
Maxent de Amazona auropalliata

Nota. Elaborado por Jamie Martinez-Urbina.

Figura 6
Mapa de distribucién geogrdfica generado en
Maxent de Quiscalus mexicanus

Nota. Elaborado por Jamie Martinez-Urbina.

En la figura 7 se puede observar el grafico
de las variables bioclimaticas de Amazona
auropalliata producidas por Maxent, sien-
do las mas importantes BIO7, BIO18, BIO19,
BIO15, BIO12, BIO14, BIO9, BIO13, BIO3 vy
BIO4, respectivamente. Las variables cita-
das, ejecutadas en el programa RStudio por
el paquete USDM, presentan alto grado de
influencia general entre todas las variables
correlacionadas.



Figura7
Grdfico de las variables bioclimdticas de Amazona
auropalliata

Nota. Elaborado por Jamie Martinez-Urbina.

En la figura 8, se puede observar el grafico de
las variables bioclimaticas de Quiscalus mexi-
canus producidas por Maxent siendo las mas
importantes BIO7, BIO3, BIO18, BIO4, BIO19,
BIO13, BIO12, BIO8 y BIO14, respectivamente.
Las variables poseen alto grado de influencia
general entre todas las variables correlacio-
nada; las variables también fueron ejecuta-
das en el programa RStudio mediante el pa-
quete USDM.

Figura 8
Grdfico de las variables bioclimdticas de Quiscalus

mexicanus
Nota. Elaborado por Jamie Martinez-Urbina.

Enlas figuras 9y 10 se advierte el solapamien-
to de nicho segun el PCA (analisis de compo-
nentes principales) el cual es significativo, la
especie invasora Quiscalus mexicanus repre-
sentada en color rojo ocupa la mayoria del
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nicho de la especie nativa que seria Amazona
auropdlliata representada en color azul. Y
en la figura 11 se observa el mapa de sola-
pamiento de ambas especies dentro del drea
de estudio.

Figura 9
Compartimiento de nicho entre especies segun los
PCA

Nota. Elaborado por Jamie Martinez-Urbina.

Figura 10
Grdfico de solapamiento de nicho de las especies
segunlosPCA 1,2y 3

Nota. Elaborado por Jamie Martinez-Urbina.

Figura 11
Mapa de solapamiento de Amazona auropalliata
y Quiscalus mexicanus

Nota. Elaborado por Jamie Martinez-Urbina.
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En general, los psitacidos se encuentran aso-
ciados a areas dominadas por bosques ya que
buscan los recursos necesarios para su creci-
miento como la alimentacion y el anidamien-
to (Morales-Pérez, 2005, Monterrubio-Rico y
Escalante-Pliego, 2006). De acuerdo con los
datos obtenidos de GBIF, se puede obser-
var que la mayor distribucion de Amazona
auropalliata se encuentra en la vertiente
del Pacifico, en cambio Quiscalus mexicanus
-siendo la especie invasora-, segun los pun-
tos obtenidos por GBIF, se encuentra con un
amplio rango de distribucién, lo anterior de-
bido a que prospera en areas residenciales y
paisajes agricolas, ya que se adapta a los re-
cursos de la zona (Haeming, 2014).

Wehtje (2003) considera que Quiscalus mexi-
canus al ser de origen tropical tolera tempe-
raturas cdlidas, en cambio restringe la expan-
sion de su area de distribucién en las bajas
temperaturas; aunque hay que considerar
que debido al cambio climatico ha podido
sobrevivir en zonas donde no se acoplaba
anteriormente. Por lo que la reciente modi-
ficacién en su distribucién ha influido en su
invasién o colonizacion de diversas areas
(Sanchez-Gonzalez, 2013).

En cambio, Amazona auropalliata se encuen-
tra en una zona especifica del territorio cos-
tarricense cuyo habitat es el bosque seco
tropical (Forshaw, 2006), por tanto, su pobla-
cion varia ampliamente entre los 10 000 y 50
000 individuos, lo cual genera incertidumbre,
ademas las poblaciones de esta especie cada
vez se van reduciendo por diferentes acti-
vidades tanto antropogénica como por las
especies invasoras en zonas locales (Birdlife
International, 2016a, 2016b, 2017; Marin-
Togo et al., 2012), ejemplo de ello Quiscalus
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mexicanus, especie que se encuentra dentro
del habitat de Amazona auropalliata como se
pudo observar en la figura 9, 10y 11.

En cuanto a las variables bioclimaticas que
afectan, se nota que la mas influyente es la
BIO7 (rango anual de temperatura), la cual
representa la estacionalidad, que se estima
con la BIO5 y BIO6 (la temperatura maxima
del mes mas cdlido y temperatura minima
del mes mas frio respectivamente), estds va-
riables se derivan de valores mensuales de
temperatura y lluvia (Fick y Hijmans, 2017).

Mediante el estudio se puede observar que
la especie invasora Quiscalus mexicanus
muestra una gran expansion con respecto
a su distribucidon geografica en el territorio
costarricense, ademas de poseer un alto ni-
vel de tolerancia de acuerdo con la tempe-
ratura, la cual podria potencialmente influir
en las poblaciones de Amazona auropallia-
ta. Asimismo, en ambas especies la variable
bioclimatica con mayor predominancia es la
BIO 7 la cual puede considerarse para futuras
investigaciones.

Se recomienda realizar estudios con mas
variables ambientales en las que se pueda
observar el gran nivel de competencia entre
ambas especies, ademas de ampliar el area
de estudio para obtener mas evidencias de
las especies de interés. Al no existir variedad
de investigaciones sobre Amazona auropa-
lliata y Quiscalus mexicanus en relaciéon con
los nichos ecolégicos, el estudio puede su-
mar datos a una problematica de gran rele-
vancia en cuanto a la proteccién de especies.
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