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Resumen

La distribucion del loro frente blanca, Amazona albifrons, en México incluye la vertiente del Pacifico y del golfo,
desde Sonora y el sur de Veracruz, respectivamente, y continua hasta Costa Rica. Recientemente, se ha registrado
mas alla de su area de distribucion histdrica conocida, aparentemente por introducciones humanas, pero los registros
en el centro de Veracruz parecen corresponder a una colonizacion reciente. En este trabajo analizamos la distribucion
geografica de 4. albifrons mediante el uso de literatura especializada, modelos de distribucion de especies y trabajo
de campo en Veracruz entre los afios 2013-2016. Registramos las fechas de observacion, la conducta reproductiva y
sus habitos alimenticios. A partir de esta informacion, delimitamos el area de distribucion de la especie desde México
hasta Panama. Con base en los registros a lo largo del afio durante los 4 afios de trabajo de campo y la observacion de
conducta reproductiva durante el invierno y la primavera, consideramos que ha ampliado recientemente su distribucion
hacia el centro de Veracruz, que incluye + 200 km al norte de la distribucion historica conocida en el este de México.
Finalmente, analizamos e identificamos un total de 14 plantas de las que se alimenta en esta region.

Palabras clave: Area de distribucion; Ampliacion de distribucion; Modelos de distribucion de especies; Psittacidae;
Recursos alimenticios

Abstract
The distribution of the White-fronted Parrot, Amazona albifrons, in Mexico includes the Pacific and the gulf
slopes, from southern Sonora and southern Veracruz, respectively, and continues to Costa Rica. Recently, it has been
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reported beyond the known historical distribution area, apparently due to human introductions, but the records found

in central Veracruz seem to correspond to a recent natural colonization. In this study, we analyzed the geographic

distribution of A. albifrons through information from specialized literature, the use of species distribution models, and

field work in central Veracruz from 2013-2016. We recorded the observation dates, its reproductive behavior, and

feeding habits. Based on this information, we delimited the range of the species from Mexico to Panama. Based on

year-round records during the 4 years of fieldwork and observation of reproductive behavior during winter and spring,

we consider that it has recently expanded its distribution to central Veracruz, which includes + 200 km north of the

known historical distribution in eastern Mexico. Finally, we analyzed and identified a total of 14 species of plants in

this region from which the species feed.

Keywords: Distribution area; Distribution extension; Species distribution models; Psittacidae; Food resources

Introduccion

Delimitar el area de distribucion de las especies no
es una tarea sencilla, ya que existen diferentes conceptos
para definirla, asi como distintos métodos para delimitarla
(Antanez y Mendoza, 1992; Mota-Vargas y Rojas-Soto,
2012; Rappoport, 1975). Sin embargo, su reconocimiento
es necesario, ya que el area de distribucion es la unidad
fundamental de la biogeografia (Peterson et al., 2004), el
contexto historico y espacial de la sistematica (Morrone,
2001; Zunino y Zullini, 2003) y la linea base para cualquier
enfoque en conservacion (Anderson y Martinez-Meyer,
2004; Peterson, 2001).

Los registros de presencia de las especies son de
natural importancia ya que se parte de ellos para construir
y delimitar las areas de distribucion, independientemente
del concepto y el método empleado (Peterson et
al.,, 2011; Zunino y Zullini, 2003). No obstante, los
registros de presencia no siempre representan novedades
biogeograficas y/o ecologicas, que se traduzcan en un
incremento en el conocimiento que tenemos sobre las
distribuciones de las especies. Recientemente, Sanchez-
Gonzalez (2013) discutié cuando el registro de una especie
en particular debe ser considerado como un registro nuevo
que puede ayudar a reconfigurar su distribucion, o bien,
reconocerlo solo como un registro esperado con base en
su distribucion historica ya conocida. En ese trabajo se
destacan diversos criterios para identificar como novedoso
biogeograficamente a un registro, por ejemplo, cuando se
registra al taxon por primera vez en una entidad politica,
se reporta al taxén en una region bidtica distinta, o bien,
cuando se confirma la presencia del taxon en un sitio en
donde no hay datos publicados que lo confirmen.

Con respecto a este estudio de caso, el loro frente
blanca, Amazona albifrons, habita en diferentes tipos
de vegetacion, como el bosque tropical caducifolio y
subcaducifolio, el bosque nublado, el bosque de pino-
encino, la vegetacion riparia, los manglares, asi como
en areas perturbadas que incluyen cultivos de café bajo

sombra y zonas urbanas; se encuentra a una altitud de
1,800 m snm (Gonzalez-Garcia et al., 2014; Howell y
Webb, 1995; Marin-Togo et al., 2012; Plasencia-Vazquez
y Escalona-Segura, 2012). Esto sugiere que la especie es
ecologicamente plastica ante diferentes tipos de ambientes;
lo que, en conjunto con su capacidad de dispersion, le
han permitido abarcar una region biogeograficamente
compleja, como lo es la region Mesoamericana (Rios-
Muiioz, 2013; Rios-Mufioz y Navarro-Sigiienza, 2009).
A la fecha, se han hecho diferentes propuestas para
delimitar el area de distribucion del loro frente blanca (e.g.,
Forshaw y Cooper, 1989; Howell y Webb, 1995; fig. 1A),
mismas que en sumayoria hanutilizado métodos geograficos
convencionales para definirla (mano alzada: Rappoport,
1975; Zunino y Zullini, 2003). No obstante, existen
herramientas como los modelos de distribucion de especies
(MDE), que permiten delimitar el area de distribucion con
base en algoritmos matematicos correlativos, que combinan
los registros geograficos con variables ambientales para
obtener areas de presencia potencial de las especies y que
han mostrado resultados mas satisfactorios en comparacion
con los métodos tradicionales, ya que ademas pueden ser
estadisticamente validados (Mota-Vargas y Rojas-Soto,
2012; Peterson, 2001; Peterson et al., 2018; Phillips et
al., 2006; Stockwell y Peters, 1999). De hecho, los MDE
ya han sido utilizados recientemente por otros autores
para delimitar el area de distribucion del loro frente
blanca (Monterrubio-Rico et al., 2016; Navarro-Sigiienza
y Peterson, 2007; Rios-Mufioz y Navarro-Sigiienza,
2009; fig. 1B). Sin embargo, estos trabajos se limitaron
a describir su distribucion en México y sin considerar
aspectos metodologicos fundamentales dentro del MDE
y actualmente establecidos, como el ntimero de registros
(Wisz et al., 2008), asi como la necesidad de establecer
“a priori” el area de accesibilidad y los ambientes que la
especie ha podido explorar (Anderson y Raza, 2010; Barve
et al., 2011); es decir, se requiere incluir la delimitacion
total del area de distribucion conocida de la especie y
contextualizar biogeograficamente los registros.
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En el presente trabajo realizamos una revision historica
de la informacion disponible en la literatura, en internet y a
través de trabajo de campo; y describimos la acumulacion
temporal del conocimiento sobre la distribucion geografica
del loro frente blanca. Este es un ejemplo en donde se pueden
distinguir los registros biogeograficamente novedosos
cuando: /) corresponden con registros realizados en areas
fuera de su distribucion histérica conocida, especificamente
por falta de muestreo, 2) representan registros por
introduccion antropogénica (considerados como exoticos),
y 3) los registros son recientes ampliaciones naturales de su
distribucion (i.e., colonizaciones). Estos ultimos registros
son de particular importancia porque podrian representar
una evidencia de aclimatacion de poblaciones silvestres
ante los efectos de cambio climatico o modificaciones
antropogénicas. Ademads, discutimos algunos aspectos
relacionados con la estacionalidad, conducta reproductiva y
alimentacion de las poblaciones que posible y recientemente
colonizaron el centro de Veracruz.

Materiales y métodos

En este trabajo consideramos como “distribucion
geografica conocida” a aquella area que es potencialmente
ocupada por una especie y que estd definida a partir de
registros de presencia histéricamente acumulados (fig.
2A). De aqui surge la importancia de los nuevos registros
de una especie, que implica el poder distinguir, cuales son
los registros esperados, de los que resultan novedosos;
donde los esperados son aquellos presentes dentro o muy
cerca de la distribucion historica conocida y los novedosos
son aquellos que se encuentran significativamente mas
alla de dicha distribucion (Sanchez-Gonzalez, 2013);
estos ultimos son los mas importantes biogeografica y

ecologicamente, ya que aportan nueva informacion que
modifica y enriquece el conocimiento de la distribucion
de una especie (fig. 2A, B).

Para llevar a cabo la compilacion de los registros, se
realiz6 una biisqueda exhaustiva de los registros historicos
del loro frente blanca en literatura (Calvo y Blake, 1998;
Chavez-Leon, 2007; De Labra et al., 2010; Gonzalez-
Garcia, 2006; Gonzalez-Garcia et al., 2014; Jordano,
1983; Kantak, 1979; Monroy-Ojeda e Isern, 2013;
Plasencia-Vazquez y Escalona-Segura, 2012; Robertson y
Woolfenden, 1992; Ruelas-Inzunza y Aguilar-Rodriguez,
2010). Ademas, se revisaron bases de datos disponibles
en linea, como la Infraestructura Global de Informacion
sobre Biodiversidad (GBIF, 2017, por sus siglas en
inglés), la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (Conabio, 2016) y el Laboratorio
de Ornitologia de la Universidad de Cornell (EBIRD,
2016). La busqueda de los registros en las bases de datos
se realizaron directamente con el nombre cientifico de
la especie, Amazona albifrons, y se descargd toda la
informacion tal cual se obtuvo. La curacion y edicion
de la base incluy6 la eliminacion de los registros que
no contaban con coordenadas, localidad y fecha, y
solo se dejaron registros unicos por fecha y localidad,
eliminando todos aquellos dudosos. Posteriormente, se
realizd6 una reconstruccion histérica del conocimiento
de su distribucion geografica por décadas, a partir de la
descripcion de la especie hasta la actualidad; es decir, los
registros se identificaron y se representaron de manera
acumulativa, en mapas que abarcaron unidades temporales
de 10 afios (fig. 3).

Uno de los criterios para evaluar si los registros
novedosos (aquellos mas alld de su distribucion
conocida) son ambientalmente importantes, es analizar si

Figura 1. (A) Area de distribucion geografica de Amazona albifrons propuesta por Howell y Webb (1995) a mano alzada y (B) por

Navarro-Sigiienza y Peterson (2007) con base en MDE.
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corresponden también con ambientes novedosos (fig. 2B)
(Sanchez-Gonzalez, 2013). Por eso se llevd a cabo una
descripcion del perfil bioclimatico a partir de los registros
totales compilados de la especie, en combinacion con 19
variables bioclimaticas (tabla 1) obtenidas del proyecto
Worldelim a una resolucion espacial de 30 segundos (= 1
km?) (Hanna et al., 2016; Hijmans et al., 2005). Con ayuda
del SIG (Arcview 3.3; ESRI, 1999) se extrajeron los valores
de cada una de las variables climaticas correspondientes
con cada registro de la especie y mediante un analisis
de componentes principales (ACP) realizado en PAST
(Hammer et al., 2001), se analizaron e identificaron a
aquellos registros ambientalmente novedosos, con base
en la distancia en el espacio ambiental que guardaron con
relacion a los registros historicamente conocidos (fig. 4).

Se llevo a cabo trabajo de campo para buscar a la
especie en diversas localidades de los municipios de
Xalapa, Coatepec y Xico, ubicados en el centro del estado
de Veracruz (fig. 4). Con base en la cantidad de localidades
de registro, la abundancia relativa de individuos, asi como
la existencia de conductas reproductivas, evaluamos si la
especie ha colonizado esta zona en las ultimas décadas, o
bien, si sus registros en la region podrian ser accidentales.
Se llevaron a cabo salidas de campo de un dia a partir
de agosto del afio 2013, hasta agosto de 2016; con un
promedio de 12 salidas por cada estacion del afio (= 3
salidas por mes). Cada visita incluia caminatas por la
maifiana (6:00 - 11:00 h) y por la tarde (17:00 - 19:30 h).

Figura 2. A) Espacio geografico (ejes X y Y representan la
longitudy lalatitud respectivamente) donde el circulo representa la
distribucion geografica conocida de una especie hipotética, misma
que se construyd con base en los registros conocidos (cuadros
grises). Los registros esperados (cuadros negros) corresponden
con los registros que presentan una cercania geografica inmersa
o cercana con la distribucion geografica conocida. B) Espacio
ambiental (ejes X y Y representan los componentes principales 1
y 2), el circulo representa la distribucion ecolégica conocida de la
especie hipotética, que se construyo (en la geografia) con base en
los registros conocidos (cuadros grises). Los registros esperados
(cuadros negros) corresponden con los registros que presentan
una posicion ambiental inmersa o cercana con la distribucion
ambiental conocida. Los registros novedosos biogeografica y
ecologicamente (puntos negros en A y B) representan registros
importantes ya que aportan nueva informacion mas alla de su
distribucion histoérica conocida.

Figura 3. Analisis de la reconstruccion histérica de la distribucion de A. albifrons por décadas a partir de 1970. Los puntos negros
representan los registros de la especie. Los puntos en gris representan las localidades donde se realizd trabajo de campo en el centro de
Veracruz, México.
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Tabla 1

Variables ambientales utilizadas para generar el perfil climatico
de A. albifrons y para la elaboracion del MDE. Se resaltan en
negritas los autovalores que mas contribuyeron a cada uno de los
2 primeros componentes.

Variable PC 1 PC2
1 = Temperatura media anual -0.095 0.415
2 = Temperatura promedio del dia -0.258  -0.108
3 = Isotermalidad (2/7) 0.200  0.054
4 = Estacionalidad de la temperatura -0.294 -0.086
(desviacion estandar)

5 = Temperatura maxima del mes mas caluroso -0.267 0.263
6 = Temperatura minima del mes mas frio 0.142  0.375
7 = Intervalo de la temperatura anual (5-6) -0.311 -0.118
8 = Temperatura media del cuarto mas himedo -0.218 0.317
9 = Temperatura media del cuarto mas seco -0.052  0.411
10 = Temperatura media del cuarto mas caluroso  -0.215  0.338
11 = Temperatura media del cuarto mas frio 0.060  0.406
12 = Precipitacion anual 0.334  0.066
13 = Precipitacion del mes mas himedo 0.251  0.109
14 = Precipitacion del mes mas seco 0.251  -0.006
15 = Estacionalidad de la precipitacion -0.252 0.012
(coeficiente de variacion)

16 = Precipitacion del cuarto mas himedo 0.254  0.099
17 = Precipitacion del cuarto mas seco 0.253  0.000
18 = Precipitacion del cuarto mas caluroso 0.059  0.017
19 = Precipitacion del cuarto mas frio 0.277  0.084
% varianza 35.068 28.323
% varianza acumulada 63.391

La identificacion de los individuos de la especie se
realiz6 con la ayuda de binoculares y guias de campo
(Howell y Webb, 1995), asi como por vocalizaciones
(Xeno-canto, 2015). Durante las salidas se registro el
nimero de individuos observados, si éstos se encontraban
en pareja (ya que existe dimorfismo sexual; Forshaw y
Cooper, 1989) y si mostraban conducta reproductiva; es
decir, vuelos en pareja, acicalamiento mutuo o alimentacion
reciproca segin lo descrito por Herrera y Diaz-Herrera
(2007). Ademas, observamos y describimos las especies
de plantas que estaban consumiendo para determinar
si su dieta estaba potencialmente siendo modificada, al
compararla con las especies de frutos ingeridos en otras
localidades dentro de su distribucion historica conocida
(Calvo y Blake, 1998; Goémez-de Silva et al., 2005;
Herrera y Herrera-Diaz, 2007; Jordano, 1983; Kantak,

1979; Sanchez-Soto, 2016). Las especies vegetales fueron
identificadas mediante la consulta de guias de campo
(Benitez et al., 2004; Niembro et al., 2010; Pennington
y Sarukhan, 1998) y visitas al Herbario del Instituto de
Ecologia, A. C. en Xalapa, Veracruz. También se tomo
registro fotografico de los frutos y semillas, y se consulto
a expertos para la identificacion de plantas de la region
(ver agradecimientos).

Los modelos de distribucion de especies (MDE)
requieren de 2 tipos de datos de entrada, los registros de
presenciadelaespeciey variables o coberturas ambientales;
ambos obtenidos en el espacio geografico. Los MDE se
generaron con el algoritmo Maxent Ver. 3.4.1, que se
basa en el principio de méaxima entropia (Phillips et al.,
2006, 2018), que es uno de los algoritmos ampliamente
utilizados y que ha demostrado su buen desempefio (Elith
et al, 2011). Maxent es un algoritmo correlativo que
combina las 2 fuentes de informaciéon para reconstruir
el nicho ecolodgico de la especie, que es posteriormente
proyectado a la geografia, dando como resultado el modelo
de distribucion (Mateo et al., 2011; Peterson et al., 2011;
Soberodn et al., 2017).

Para caracterizar el nicho ecoldgico de la especie, se
utilizaron las 19 coberturas ambientales usadas enlos analisis
del perfil climatico, a las cuales se les aplicé un analisis de
correlacion de Pearson con el fin de identificar y eliminar
a las altamente correlacionadas (> 0.8; Elith et al., 2010;
Pearson et al., 1920). Las variables finales seleccionadas
para crear los modelos fueron: /) temperatura media
anual, 2) temperatura promedio del dia, 3) isotermalidad,
4) temperatura maxima del mes mas caluroso, ) intervalo
de la temperatura anual, 6) temperatura media del trimestre
mas humedo, 7) precipitacion anual, §) estacionalidad de
la precipitacion (coeficiente de variacion), 9) precipitacion
del trimestre mas htimedo, /0) precipitacion del trimestre
mas seco, /1) precipitacion del trimestre mas caluroso y
12) precipitacion del trimestre mas frio.

Para la calibracion de los MDE, se requiere definir “a
priori” el area de accesibilidad o “M” (sensu Soberén y
Peterson, 2005), la cual se delimit6 considerando un buffer
a partir de los registros pero con base en las provincias
biogeograficas definidas por Lowenberg-Neto (2014) y
Morrone (2014); es decir, se incluyeron aquellas provincias
tanto con registros de presencia, como aquellas que
estuviesen cercanas y contiguas a una distancia aproximada
de 200 km, ya que potencialmente la especie podria tener
acceso dada su capacidad de dispersion. Estas incluyeron
para el occidente, a la provincia de las Tierras Bajas del
Pacifico y la Sierra Madre Occidental, para el oriente, a
la Provincia Veracruzana y Sierra Madre Oriental, y al
Eje Volcanico Transversal y el Balsas en México, hasta la
provincia de Gautuso-Salamanca, en Panama.
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Figura 4. Distribucion geografica (superior) y ambiental (inferior) en términos de los 2 primeros componentes principales de A.
albifrons. Para ambos tipos de distribucion, los registros historicos de la especie previos a la década de 1970 se presentan en circulos
gris claro. Los registros en México fuera de su distribucion geografica y ambiental, se muestran en tridangulos (realizados a partir de
la década del 2000). Los registros obtenidos en California estan representados por circulos en gris oscuro y los obtenidos en Florida
en circulos blancos. Los registros de Puerto Rico se representan con rombos y los registros de Veracruz con circulos en negro.

Existen métodos que permiten mejorar aparentemente
la parametrizacion en Maxent, como ENMeval, que mejora
estadisticamente las combinaciones en los parametros
(Muscarella et al., 2014), o el KuENM (Cobos et al., 2019)
que incorpora ademas criterios bioldgicos; sin embargo,
ambos métodos utilizan al criterio de informacion
de Akaike (AIC), hecho que ha sido recientemente
cuestionado (Velasco y Gonzalez-Salazar, 2019). Por
ello, la parametrizacion de Maxent en este estudio fue la
proveniente por defecto, con un valor maximo de 1,000
iteraciones, un limite de convergencia de 0.00001 y el
valor del factor de regularizacion en 1.

Se uso la salida logistica para obtener un mapa digital
con probabilidades de idoneidad continuas y con valores

entre 0 y 1 (Phillips et al., 2006). Para transformar el
mapa probabilistico a binario, considerando que los datos
provienen de fuentes con distintos de grados de certeza,
se establecio un umbral de 10% de omision en los puntos
de entrenamiento, es decir, se establecié como presente (1)
a partir del valor de probabilidad correspondiente con la
inclusion de 90% de los puntos de entrenamiento y como
ausente (0), a los valores menores de ese umbral.
Maxent evalia automaticamente el desempefio de
los modelos a través del calculo del area bajo la curva
(AUC por sus siglas en inglés), de la curva ROC (receiver
operating characteristic; Phillips et al., 2006). Sin embargo,
debido a que diversos problemas han sido asociados a esta
prueba, se us6 una modificacion llamada ROC parcial, la
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cual otorga un peso diferencial a los errores de omision y
comision (Lobo et al., 2008; Peterson et al., 2008). Esta
prueba se aplico usando el programa “Tool for Partial-
ROC V. 1.0.” (Barve, 2008) y se consider6o un valor de
error de omision menor a 5%.

Resultados

La reconstruccion histérica de la distribucion del
loro frente blanca inicié con la descripcion de Amazona
albifrons (Psittacus albifrons sensu Sparrman, 1788) y
posterior reconocimiento de 3 subespecies: 4. a. albifrons
sensu Nelson (1899) distribuida desde Nayarit en México,
hasta el suroeste de Guatemala; 4. a. saltuensis (Nelson,
1899) distribuida desde el sur de Sonora hasta Sinaloa en
Meéxico; y finalmente, A. a. nana (Miller, 1905) distribuida
desde el sureste de Veracruz en México hasta el noroeste
de Costa Rica. Desde inicios del siglo pasado, se fueron
completando los registros y se fue delineando mediante
“mano alzada” el area de su distribucion (fig. 1A). A
partir de 1970 comenzaron a obtenerse algunos registros
geograficamente lejanos de su area de distribucion historica
hasta entonces conocida; por ejemplo, en los estados
de Florida (Robertson y Woolfenden, 1992; Stevenson
y Anderson, 1994) y California (EBIRD, 2016), EUA;
asi como en Puerto Rico (EBIRD, 2016). En México a
partir de 1990, se reportdé como una especie exotica en
la isla Cozumel, Quintana Roo (Plasencia-Vazquez y
Escalona-Segura, 2012), y a partir de la década de los
2000, en algunos estados como Coahuila, Morelos, Ciudad
de México (Goémez-de Silva et al., 2005), el norte de
Michoacan (Chavez-Leon, 2007; figs. 3, 4A).

Para el caso especifico de Veracruz, el cual es
uno de los estados mas conocidos del pais en cuanto a
avifauna se refiere (Navarro-Sigiienza et al., 2008, 2014;
Rodriguez-Yaiiez et al., 1994), los primeros registros del
loro frente blanca provienen del sur desde la década de
1940 (Coleccion Nacional de Aves, Instituto de Biologia
de la UNAM, CNAV, No. Cat. 019275 y 019280). Sin
embargo, no es sino a partir de la década de 1990 y hasta
la actualidad, que se comenzaron a registrar localidades de
presencia hacia el centro del estado (De Labra et al., 2010;
EBIRD, 2016; Gonzalez-Garcia, 2006; Gonzalez-Garcia et
al., 2014; Ruelas-Inzunza y Aguilar-Rodriguez, 2010; fig.
4) por lo que con base en el buen estado de conocimiento
acumulado de la avifauna en el centro de Veracruz y los
relativamente nuevos registros de la especie en la region,
sugerimos que corresponden a una colonizacion reciente.

El analisis de la distribucion en el espacio ambiental
del loro frente blanca en términos de los 2 primeros
componentes principales y cuyas variables mas importantes
fueron la temperatura y la precipitacion media anual en

ambos componentes (tabla 1), muestra que los registros
novedosos geograficamente (la mayoria de ellos exoticos de
acuerdo con EBIRD, 2016; Plasencia-Vazquez y Escalona-
Segura, 2012; Robertson y Woolfenden, 1992; Stevenson
y Anderson, 1994) no lo son ambientalmente (fig. 4). Por
ejemplo, los registros de Florida, EUA (1970), Puerto Rico
(2000) e isla Cozumel, México (1990), se encuentran fuera
de la distribucion geografica conocida pero dentro de la
distribucion ambiental ya conocida (fig. 4). Por otro lado,
existen registros exoticos (Chavez-Leon, 2007; EBIRD,
2016; Goémez-de Silva et al., 2005) tanto geografica como
ambientalmente, como los reportados en California, EUA
(1990) y en el centro de México (década 2000; fig. 4).
Cabe sefialar que los nuevos registros encontrados en el
centro de Veracruz, los cuales sugerimos que representan
una colonizacion geografica reciente, corresponden con
las condiciones ambientales conocidas para la especie (fig.
3), por lo que resaltamos el hecho de que la colonizacion
es en el espacio geografico.

El trabajo de campo en las localidades de reciente
registro en el centro de Veracruz permitiéo confirmar la
presencia del loro frente blanca durante todo el afio, ya que
se obtuvo un promedio 88 registros durante el verano, 92
en otofio, 33 en invierno y 25 en primavera.

Esta cantidad de registros y su elevada abundancia
relativa a lo largo de todo el afio, nos permitié demostrar
que es una especie residente que sugiere una reciente
colonizacion en la region. Esta condicion se vio reforzada
por la frecuente observacion, durante el invierno y la
primavera, de conductas reproductivas en las parejas
registradas. Por otro lado, se registré un total de 14 especies
de plantas que son consumidas por el loro frente blanca en
diferentes épocas del afio en el centro de Veracruz (tabla
2), que, contrastando con la lista de especies consumidas
en otras regiones, resulta en el registro de una ingesta de
13 nuevas especies de plantas; es decir, 93% distinta de la
dieta previamente conocida.

El andlisis de la prueba ROC parcial sobre modelo
obtenido, mostrd un valor de proporcion de AUC de 1.66
(p < 0.001) considerando que los valores van de 0 a 2
y donde 1 es lo esperado si el modelo fuese al azar; lo
que sugiere un modelo con un muy buen desempefio.
El mapa producto del modelo tiene una extension de
714,089 pixeles (fig. 5) y describe macroclimaticamente
que la distribucion geografica potencial del loro frente
blanca incluye las tierras bajas de México, desde Sonora
(en la vertiente del Pacifico) y Veracruz (en la vertiente
del golfo), cubriendo practicamente toda la peninsula de
Yucatan, hasta el centro-norte de Honduras; a partir de
Nicaragua, su distribucion se restringe solo a las tierras
bajas de la vertiente de la costa del Pacifico hasta el oeste
de Panama (fig. 5).
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Tabla 2

Lista de plantas consumidas por A. albifrons. Se presenta la familia, especie, la fuente bibliografica de referencia, las especies
registradas en este estudio (*) y la época en que se observd que la estaban consumiendo: Inv = invierno, Prim = primavera, Ver =
verano y Oto = otofio.

Familia Especie Fuente bibliografica Inv Prim Ver  Oto
Anacardiaceae Manguifera indica Goémez-de Silva et al. (2005)

Anacardiaceae Metopium browneii Kantak (1979)

Betulaceae Carpinus caroliniana*® X X
Boraginaceae Ehretia tinifolia Kantak (1979)

Cactaceae Pachycereus sp. Goémez-de Silva et al. (2005)

Cactaceae Stenocereus sp. Goémez-de Silva et al. (2005)

[Cannabaceae Trema micrantha* X X
Fabaceae Leucaena leucodephala™ X

Fabaceae Inga sp.* Calvo y Blake (1998) X X
Euphorbiaceae Jatropha curcas Herrera y Herrera-Diaz (2007)

Fabaceae Acacia sp.* X
Fagaceae Quercus sp.* X X

Ficus Ficus sp. Goémez-de Silva et al. (2005)

Loranthaceae Psittacanthus calyculatus* X X
Moraceae Ficus continifolia Jordano (1983)

Myrtaceae Eucalyptus* X

Myrtaceae Syzygium paniculatum* X
Oxalidaceae Averrhoa carambola Sanchez-Soto (2016)

Platanaceae Platanus mexicana* X X
Poaceae Zea maiz Goémez-de Silva et al. (2005)

Proteaceae Grevillea robusta™ X X

Rasaceae Eriobotrya japonica™® X

Sapindaceae Talisia olivaeformis Kantak 1979

Vitaceae Vitis pepenoei* X X
Vitaceae Vitis tiliifolia* X

Discusion

Cuando el conocimiento sobre la distribucion de una
especie se basa en décadas de acumulacion de registros,
los cuales comienzan a describir los mismos patrones
geograficos de presencia después de un cierto periodo;
se podria sugerir que el area de distribucion de la especie
en estudio estd relativamente bien conocida (i.e., lo que
aqui definimos como distribucion historica conocida). Con
base en ello, son de particular notoriedad e importancia,
todos aquellos nuevos registros que se realizan fuera de
la distribucion historica conocida de una especie, ya que
aportan informacion geografica que permite sugerir que,
a pesar de los esfuerzos historicos, no se tenia en realidad

Figura 5. Distribucion geografica potencial actualizada del loro
frente blanca A. albifrons, excluyendo a las areas de registros
exoticos.

ain un buen conocimiento acerca de su distribucion y
podrian incluso representar el descubrimiento poblaciones
no conocidas. En otro caso, quizd mas probable, podria
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sugerir que la especie se ha enfrentado a modificaciones
recientes en su distribucion; es decir, potenciales procesos
de invasiéon y/o de colonizacion, particularmente en
aquellas especies cuya distribucion historica, habia
permanecido sin cambios a pesar de los esfuerzos en su
busqueda. Independientemente de cudl sea el caso, ambos
ayudan a mejorar el entendimiento de la biologia de la
especie (i.e., nicho ecoldgico, habitos reproductivos,
dieta, etc.) y modificar las prioridades de conservacion
(Sanchez-Gonzalez, 2013).

A partir del analisis temporal de la acumulacion de
los registros del loro frente blanca, se pudo realizar una
reconstruccion del area de distribucion historica conocida
de la especie y que podria reconocerse como completa a
partir de la década de 1970, con base en la descripcion
de los mismos patrones geograficos de presencia. Este
mismo analisis permitié distinguir a partir de esta década,
aquellos registros geograficamente novedosos y que
correspondieron con registros realizados en areas fuera
de su distribucion histérica conocida; es decir, registros
geograficamente periféricos que permitieron delimitar
mejor el area de distribucion del loro frente blanca,
llenando los espacios geograficos y ambientales de su
distribucion (fig. 4).

Por otro lado, también se lograron identificar
registros de introduccion antropogénica (considerados
como exoticos, aunque sus poblaciones se encuentran
establecidas en la actualidad) en el centro y norte de
México (Chavez-Leon, 2007; EBIRD, 2016; Goémez-
de Silva et al., 2005), y en California, Florida y Puerto
Rico (Graham, 1978; Pranty y Epps, 2002; Robertson
y Woolfenden, 1992). Estos registros exoticos tienen la
particularidad de que se encuentran asociados a centros
urbanos y son discontinuos geograficamente respecto a la
distribucion historica conocida de la especie; en algunos
casos como en México, distantes a 200 km y en otros como
EUA y Puerto Rico, a mas de 1,000 km.

Se identificaron registros recientes cuyo analisis
cronologico y de conocimiento historico en el centro de
Veracruz, sugiere una ampliacion natural de su distribucion
(i.e., colonizacion) y que no corresponden con registros
casuales con base en el trabajo de campo. Estos registros
se han realizado en esta region apenas desde la década
de 1990 hasta la actualidad (Gonzalez-Garcia, 2006;
Gonzalez-Garcia et al., 2014; Ruelas-Inzunza y Aguilar-
Rodriguez, 2010) y ademas se puede notar una continuidad
geografica de presencia de la especie desde el sur hasta
el centro del estado de Veracruz y que forma parte de
la provincia biogeografica Golfo de México (Morrone,
2014). Aunque estos registros no representan novedades
ambientales, si son novedades geograficas; siendo ésto
sobresaliente, ya que provienen de una region muy bien

estudiada desde la llegada de los espafioles hace mas de
500 afios (Navarro-Sigiienza et al., 2008, 2014). De hecho,
en Veracruz se llevaron a cabo las primeras referencias
de algunas especies de aves del pais a partir de la llegada
de los espafioles y ya durante mediados el siglo XX, se
publicaron listados relativamente completos en diversas
localidades del centro del estado (Diaz-del Castillo, 2005;
Gonzalez-Garcia y Terrazas, 1983; Navarro-Sigiienza et
al., 1991).

Las propuestas de area de distribucion de 4. albifrons
de Forshaw y Cooper (1989) y Howell y Webb (1995)
que utilizaron el método de mano alzada (aproximacion
geografica), difieren de las reconstruidas a partir del uso
de MDE, que incluye una aproximacion geografica y
ambiental; misma que ha demostrado presentar mejores
resultados en comparacion con métodos estrictamente
geograficos (Mota-Vargas y Rojas-Soto, 2012). Las
primeras delimitaciones del area de distribucion de esta
especie a partir de MDE estuvieron restringidas a México
(Moterrubio-Rico, 2016; Navarro-Sigiienza y Peterson,
2007; Rios-Muiios y Navarro-Sigiienza, 2009); es decir,
fueron hechas a partir de una representacion parcial del
nicho ecoldgico de la especie y considerando solo una parte
del area de accesibilidad de la especie (M sensu Soberon y
Peterson, 2005), lo que puede sesgar los resultados de los
modelos realizados con Maxent, e incluso su validacion
(Barve et al., 2011). Sin embargo, excluyendo a los
registros exoticos, como los de EUA, los del centro y
norte de México y los de Puerto Rico, la reconstruccion
llevada a cabo en el presente trabajo es una distribucion
historica actualizada (desde México hasta Panama) que
incluyé la region centro del estado Veracruz; lo que
implica la ampliacion de su distribucion aproximada de
200 km al norte de la distribucion histérica conocida en la
vertiente del golfo de México. Si bien no podemos negar
la posibilidad de que los registros del centro de Veracruz
hayan sido producto de una introduccion antropogénica,
como se ha documentado en otros sitios, en Veracruz
existe una continuidad geografica y ambiental con relacion
a la distribucion historica conocida, lo que nos permite
sugerir una expansion natural reciente; a diferencia de los
registros considerados como exoticos, cuya discontinuidad
geografica es evidente y su introduccién antropogénica es
mas probable y en algunos casos documentada (Chéavez-
Leén, 2007; Gomez-de Silva et al., 2005; Graham, 1978;
Pranty y Epps, 2002).

Con relacion a su reproduccion, se observé una
conducta reproductiva en diferentes parejas durante el
invierno y primavera, a pesar de no haberse detectado
nidos durante el trabajo de campo, posiblemente porque
son dificiles de observar. Sin embargo, su constante
presencia a lo largo del afio y su abundancia relativa,
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evidencian que las poblaciones se han mantenido en la
region a lo largo de los 4 afios que durd el trabajo de campo
y probablemente desde sus primeros registros en la década
de 1990 (Gonzalez-Garcia et al., 2014; Ruelas-Inzunza y
Aguilar-Rodriguez, 2010).

Con respecto a los habitos alimenticios, se detectd un
total de 14 especies de plantas que fueron consumidas
por el loro frente blanca; una de ellas, del género /nga,
ya habia sido previamente reportada por Calvo y Blake
(1998), pero el resto de las especies no habian sido descritas
como parte de su dieta. Esto demuestra que el loro frente
blanca estd haciendo uso de los recursos disponibles
en la regiéon y que ha facilitado su sobrevivencia. Un
aspecto de primordial importancia a partir de la riqueza
de frutos registrada y de la cual estd haciendo uso, es
que la especie ya estd teniendo probablemente un papel
ecoldgico importante en los bosques de la region, debido
a los potenciales efectos en la dispersion y/o depredacion
de semillas, asi como una potencial competencia con el
loro corona blanca (Pionus senilis), ya que se observo
forrajear en areas donde también es comun esta ultima
especie; esto sin considerar otras potenciales interacciones
ecoldgicas anteriormente inexistentes en la region previas
a su expansion (colonizacion).

Finalmente, consideramos que existe la necesidad
de continuar con los inventarios avifaunisticos y de la
biodiversidad en general (Peterson et al., 1998, 2004;
Remsen, 1995; Rojas-Soto y Oliveras de Ita, 2005;
Vuilleumier, 1998); asi como de incorporar otras fuentes
de informacion recientes y cada vez mas abundantes y
accesibles, como las provenientes de la ciencia ciudadana
(Conabio, 2016; EBIRD, 2016; Naturalista, 2018); ya
que s6lo a partir de la integracion de toda la informacion
disponible, es que podremos detectar cambios finos en
las distribuciones actuales, particularmente ante los ya
inminentes cambios presentes y futuros en los patrones de
la distribucion de la biodiversidad, debidos a la alteracion
de los ecosistemas por la modificacion antropogénica y el
cambio climatico.
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