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Resumen

Modelamos la distribucién potencial del
Aguila Harpfa para Honduras utilizando datos
de distribucion historicos y contemporaneos y el
software MaxEnt. Obtuvimos un ABC (4rea bajo
la curva) de 0.89 en la prueba de sensibilidad,
mostrando un desempefio satisfactorio del
modelo. La distribucién histérica potencial del
aguila harpia representd una extension territorial
de 40,625 km?* (46.5% del territorio nacional),
incluyendo las planicies caribefias y el bosque
himedo tropical enlos departamentos de Gracias
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a Dios, El Paraiso, Olancho, Coldn, Yoro, Cortés
y Santa Barbara. El drea actual de distribucién
potencial para Honduras es de 8,730.4 km®
(7.76% del territorio nacional). El habitat restante
se concentra en los departamentos de Gracias a
Dios, Coldn, y Olancho, especificamente en las
areas protegidas de la Reserva del Hombre y la
Biosfera del Rio Platano, la Reserva de la Biosfera
Tawahka Asangni, el Parque Nacional Patuca
y los territorios indigenas miskitos de Gracias
a Dios. La expansion de la frontera agricola, el
aumento de la actividad ganadera, la invasion
de colonos para el acaparamiento de tierras, y la
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caza de aguilas arpias en estas dreas se combinan
para provocar la pérdida de habitat y territorio
del 4guila arpia. Recomendamos acciones
de monitoreo e investigacién, restauracion,
educacién ambiental y aplicacion de la ley para
la proteccion del dguila arpia y su habitat en el
territorio de la Moskitia hondurena.

Palabras clave: Distribucién histérica,
Gracias a Dios, modelaje MaxEnt.

Abstract

We modeled the potential distribution of
the Harpy Eagle for Honduras using historical
and contemporary distribution data and the
MaxEnt software. We obtained an AUC (area
under the curve) of 0.89 in the sensitivity test,
showing satisfactory performance of the model.
The potential historical distribution of the harpy
eagle represented a territorial extension of 40,625
km? (46.5% of the national territory), including
the Caribbean plains and the tropical rainforest
in the departments of Gracias a Dios, El Paraiso,
Olancho, Colén, Yoro, Cortés,and Santa Barbara.
The current area of potential distribution for
Honduras is 8,730.4 km? (7.76% of the national
territory). The remaining habitat concentrates
in the departments of Gracias a Dios, Coldn,
and Olancho, specifically in the protected areas
of the Reserve of Man and the Biosphere of Rio
Platano, the Reserve of the Tawahka Asangni
Biosphere, the Patuca National Park, and the
Miskito indigenous territories of Gracias a Dios.
The progression of the agricultural frontier, the
increase in livestock activity, the invasion of
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settlers for land grabbing, and the hunting of
harpy eagles in these areas combine to cause the
habitat and territory loss of the harpy eagle. We
recommend monitoring and research actions,
restoration, environmental education, and law
enforcement for the protection of the harpy eagle
and its habitat in the territory of the honduran
Moskitia.

Keywords: Historical distribution, Gracias a
Dios, MaxEnt modeling.

Introduccion

El 4guila harpia (Figura 1), se ha convertido
es una especie rara en la regiéon Neotropical.
La harpia es el representante de la familia
Accipitridae de mayor tamaio en Mesoamérica
y con las garras de mayor longitud del mundo,
y estd considerada como el ave de presa mas
poderosa en su grupo (Collar 1989, Sick 1997).
Esta ave habita los bosques humedos lluviosos
de tierras bajas, principalmente las selvas
altas perennifolias. En ocasiones también se
encuentra en selvas subperennifolias, la selva
caducifolia, el bosque espinoso, y el bosque
mesdfilo de montafia, desde el nivel del mar
hasta los 1,200 msnm (Alvarez del Toro 1980,
Chebez et al. 1990, Vargas-Gonzalez et al. 2006,
Muitiz-Lépez et al. 2012).

Los machos de aguila harpia pueden medir
96 cm y pesar hasta 5.9 kg mientras que las
hembras pueden llegar a medir 107 cm y pesar
7.3 kg. Las alas son cortas y redondeadas, la
cola es larga, las patas y el pico son gruesos y
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muy fuertes (Campbell-Thompson et al. 2012,
Miranda 2018). En los inmaduros la cabeza y
la regién superior son blancas, las alas y la cola
presentan aproximadamente 10 bandas mas
delgadas de color gris claro y blanco. El aguila
harpia planea en el cielo abierto y puede volar
sigilosa y velozmente en medio del dosel o
debajo de este. Caza dando vuelos cortos entre
las copas de los drboles (Stiles y Skutch 2007).

Esta aguila se localiza comunmente en
el dosel del bosque, en donde captura sus
principales presas, entre ellas los monos y los
perezosos, aunque tiene un amplio abanico de
presas menores (Ridgely y Gwynne 1989, Vargas-
Gonzales et al. 2006, Piana 2007, Aguiar-Silva et
al. 2015, Miranda 2018). El dguila harpia habita
areas poco perturbadas (Fowler y Cope 1964,
Haverschmidt 1968, Aguiar-Silva et al. 2015,
Miranda 2018). Sin embargo, se han reportado
individuos y nidos de la especie en lugares con
distintos grados de alteraciéon antropogénica,
como bosques cercanos a zonas agricolas,
ganaderas, y de explotacion forestal (Ifiigo et al.
1987, Alvarez-Cordero 1996, Muiiiz-Lépez et al.
2012).

Histéricamente, el 4guila harpia se
encontraba desde la parte sur de México y el
centro de Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Chiapas,
y posiblemente Campeche, pasando por
Centroamérica, localizandose irregularmente
al norte de Guatemala, centro y sur de Belice,
el norte de Honduras incluyendo la Moskitia,
asi como Nicaragua, Costa Rica, y Panama,
extendiéndose hacia el sur, hacia el norte y
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este de los Andes en Colombia, el norte y este
de Venezuela y las Guyanas, siguiendo hacia el
sur a través de Brasil, este de Ecuador, este de
Perd, Bolivia, Paraguay, y el norte de Argentina
(Loetscher 1949, Inigo et al. 1987, Hoyo et al.
1994, Ferguson-Lees y Christie 2001, Vargas-
Gonziéles et al. 2006, Miranda 2018, Miranda et
al. 2019).

Actualmente, la poblacion de esta especie
ha sido extirpada de muchos lugares de
México y Centroamérica, y ha decrecido
considerablemente en Suramérica debido a la
destruccion y fragmentacion de los bosques
(Miranda et al. 2019), la escasez de presas, la
caceria (Trinca et al. 2008), y la comercializacion
de ejemplares vivos (Ramos 1986, Iiigo et al.
1987, Alvarez-Cordero 1996, Guerrero 1997,
Vargas-Gonzales et al. 2006, Gonzalez et al.
2011) (Figura 2).

El 4aguila harpia es una especie poco comun
a rara a lo largo de su distribucién. En Panama,
cada pareja reproductora requiere entre 16 y
24 km® de bosque. Esta densidad de parejas
reproductoras es la mas alta registrada para su
especie a lo largo de su distribucion (Blake 1977,
Vargas-Gonzalez y Vargas 2011). Esta especie
esta considerada por la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
como una especie casi amenazada (IUCN Red
List 2017). El Convenio sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora (CITES) la ubica en su apéndice I como
especie en peligro de extincién (CITES 2017).
En Honduras la resoluciéon GG-DAPVS-003-98
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del AFE-COHDEFOR (Administracion Forestal
del Estado), actual Instituto de Conservacion
Forestal (ICF), la considera como una especie en
peligro de extincién (Portillo-Reyes 2007).

El objetivo de esta investigacion es recopilar
informacion historica y actual del aguila harpia
en Honduras para modelar su distribucion
histérica potencial y distribuciéon actual
potencial y generar los procesos de gestion que
faciliten la conservacion de esta especie en los
ecosistemas en donde todavia se encuentra.

Métodos

Area de estudio

Hicimos wuna revisién bibliografica de
libros, articulos, reportes, dictamenes, y
comunicaciones personales, y documentamos
15 observaciones del 4guila harpia a partir de
fuentes verificables (Cuadro 1). El 4rea para
la modelaciéon de la distribucién potencial
correspondi6 a todo el territorio hondurefio,
el cual se divide en 18 departamentos, con un
drea de 112,492 km®. Se reconocen en el pais
tres divisiones topograficas: 1) las tierras bajas
del Caribe hondurefio; 2) las tierras bajas del
Pacifico, y 3) la region de la serrania del interior
(Carr 1952, Corrales y Mondragén 2013).
Honduras presenta climas secos, poco lluviosos,
y muy lluviosos, con precipitaciones anuales de
20.1 a 20.3 mm (Zaniga 1990). La temperatura
promedio anual es de 16 °C en las zonas
montafiosas de la region central y occidental, y
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hasta 24 °C en los valles del interior y el litoral
Atlantico (Zuniga 1990, Navarro-Racines et al.
2018). Los limites de altitud en la modelacion
fueron de 0 a 1,000 msnm.

Modelacion con MaxEnt

Para la modelacién usamos MaxEnt 3.4, el
cual ejecuta el algoritmo de Mdxima Entropia,
que estima la probabilidad de distribucion
equitativa (Phillips et al. 2006), y que combina
19 variables biocliméticas tomadas de la base de
datos de WorldClim (https://www.worldclim.
org/). El modelo produce mapas de habitat
potencial para la especie. Para la modelaciéon
de la distribucién potencial de 4guila harpia
se utilizaron datos de 15 localidades, entre
histéricos y contemporaneos. El modelo se
validé con 10 réplicas, con el 20% de los registros
como datos de prueba, y el 80% como datos de
entrenamiento. De las tres opciones que ofrece
el programa se utilizé la opcion bésica para el
arreglo de los datos en la modelacion. Para la
construccion del mapa de distribucion historica
se conjugaron los datos histéricos con los datos
contemporaneos. Separamos geograficamente el
mapa histérico potencial e hipotético y el mapa
de distribucion potencial actual.

Para evaluar el desempenio del modelo se
consideré el Area Bajo la Curva (ABC). Cuanto
mas se acerque el valor de ABC a 1, mayor es
la sensibilidad en el desempefio del modelo
(Moisen et al. 2006, Phillips et al. 2006). Se
manej6é la distribuciéon probabilistica, con
valores entre 0 y 1, para generar los modelos
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con los requerimientos ambientales. Esta
distribucion es representada en un mapa que usa
una escala de colores para indicar la probabilidad
de predecir el habitat apropiado para la especie.
Los valores de 0.62 a 1 indican condiciones
Optimas, los valores de 0.38 a 0.62, indican
condiciones intermedias, y los valores de 0 a
0.38 indican condiciones desfavorables para la
distribucion potencial de la especie, basados en
las correlaciones de presencia y las condiciones
biocliméticas (Phillips et al. 2006).

Resultados

Los registros de dguila harpia para Honduras
son escasos, por lo que se conoce poco acerca
de su biologia. El primer registro documentado
es el de Von Hagen (1940), que narra la
depredaciéon de un oso perezoso de tres dedos
(Bradypus variegatus) en la Montana de la Flor,
departamento de Yoro.

En noviembre de 1956, de acuerdo con el
relato de Mark Trafton Jr, registrado en Monroe
(1968), un aguila harpia fue llevada herida al
Jardin Botdnico de Lancetilla proveniente de
la Montaia del Tiburén, a la orilla del Valle de
Lean, Tela, departamento de Atlantida. Este
individuo midi6 2.38 m con las alas extendidas, y
tenia un peso de 6.8 kg. Trafton tomo fotografias
del ave como evidencia del registro. Monroe
(1968) reporta que el 5 de febrero de 1963, junto
a William Lady, observaron un aguila harpia
adulta volando al sur sobre el Rio Patuca, a unos
35 km al norte de Arenal. Desde 1963 hasta los
80s, no se registraban observaciones de esta
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especie. En octubre de 1991, Vicente Murphy
toma las primeras fotografias en estado silvestre
y documenta dos aguilas harpias adultas en
el Valle de Sutawala, Reserva de la Bidsfera
Tawahka Asagni (Anderson et al. 1998).

El 12 de abril de 1996, David Anderson
fotografié a un individuo a 12 km al suroeste
de Las Marias, en un sitio conocido como
Petroglifos de Walpulbantara, a lo largo del
Rio Platano. Entre los aflos 2000-2005, a través
del programa de monitoreo bioldgico del
proyecto de Biodiversidad en dreas Prioritarias
(PROBAP), se inicié la recopilaciéon de datos
y registros de especies en mas de 15 areas
protegidas. Durante este periodo, se registro
un avistamiento en la Reserva de la Biosfera
Tawahka, y se document6 la narracién de uno
de los guardas recursos acerca del sacrificio de
un 4guila harpia en la comunidad de Villa Linda
en 1982 con la llegada de los primeros colonos a
esta comunidad (Marineros-Sanchez y Portillo-
Reyes 2017). En el 2003, David Medina recuperd
la osamenta de un dguila harpia sacrificada en el
2002 en Kuyuski, Las Marias, Rio Platano. Como
evidencia recuperd el craneo y los huesos, y de
acuerdo con su narracion, el guila fue asesinada
por temor y desconocimiento. En noviembre del
2012 se registrd por primera vez el hallazgo de
un nido activo de aguila harpia en el Parque
Nacional Patuca, comunidad de El Limén. En
esta fecha se registraron dos adultos y un polluelo
(Medina et al. 2013). Entre los afios 2003-2019,
los registros continuaron siendo raros y escasos
(Cuadro 1).
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Modelacion

De las 10 réplicas realizadas por el programa
MaxEnt, se escogié la que mostré un buen
desempefio y sensibilidad de la prueba, con
valores de ABC de 0.89 para los datos de
entrenamiento, y de 0.87 paralos datos de prueba
al azar, los que presentaron una correlacion
satisfactoria de registros de dguila harpia con
las 19 variables ambientales y el desempefio del
modelo, de acuerdo con el mapa de distribucion
potencial (Figura 3).

Distribucion Potencial Historica

De acuerdo con el mapa, los valores
probabilisticos ~ de  0.38-1,  consideran
condiciones de intermedias a Optimas para
la distribucién potencial histérica del aguila
harpia, con una extension territorial de 40,625
km® (46.5% del territorio nacional), los que
representan una porcion significativa del bosque
himedo tropical de las llanuras del Caribe y la
Moskitia hondurefa, y que mantienen un érea
considerable de bosques continuos, los cuales
fueron transformados en monocultivos de
banano, cafa de aztcar, palma africana, y pifa,
desde principios del siglo XX, y que actualmente
mantienen sistemas agroindustriales
productivos en el Caribe hondurefio (Vallejo-
Larios 2011). El modelo identificé las areas
de mayor probabilidad de idoneidad en los
departamentos de Gracias a Dios, Colon, una
parte de Yoro, Atlantida, y Cortés, con valores de
0.69-1(Figuras 4y 5).
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Distribucion Potencial Actual

De acuerdo con el modelo, el drea de
distribucion potencial actual es de 8,730.4 km*
(7.76 % del territorio nacional), habiéndose
perdido el 78.51 % del territorio que ocupaba
histéricamente el aguila harpia. El area actual
se encuentra parcialmente dividida en tres
departamentos: Coldén, Olancho, y Gracias a
Dios, y combina areas protegidas y territorios
indigenas Miskito, Pech y Tawahka (Figura 6).

Discusion

Segtn el modelo de distribucién potencial
actual, el territorio del dguila harpia comprende
el 7.76 % del territorio nacional, localizado en
los departamentos de Colén, Olancho y Gracias
a Dios, habiéndose perdido el 78.51% del area
en los departamentos de Atlantida, Cortés, Yoro,
y el Paraiso que representaban masas boscosas
continuas en la regiéon de la Moskitia y las
planicies del caribe norte de Honduras. Esta
pérdida de habitat se ha dado en los ultimos
100 aflos por el avance de la frontera agricola,
provocando el cambio de uso del suelo a pastos
para ganaderia extensiva, contribuyendo de
manera acelerada y preocupante a la reducciéon
de los bosques que habita el aguila harpia.

En la modelacion se utilizaron 15 datos de
registros con evidencias bibliograficas, lo que
es aceptable para desarrollar el modelo. Sin
embargo, creemos que para un analisis mds
detallado de entropia se requieren al menos
de 20 a 25 registros, tanto histéricos como
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contemporaneos. El minimo para ejecutar el
modelo es de 10 registros (Phillips et al. 2006),
lo cual es superado en este analisis. El mapa
muestra los sitios de mayor idoneidad de las
masas boscosas de la region de la Moskitia en
los departamentos de Gracias a Dios y parte de
Colén y Olancho.

Los registros actuales muestran que seis
individuos fueron abatidos por pobladores
locales en sitios donde los colonos o visitantes
esporadicos les dispararon por temor. Alvarez-
Cordero (1996) menciona que el aguila harpia
no muestra temor ante la presencia humana, y
su curiosidad (principalmente en los individuos
inmaduros) la pone en desventaja cuando se
encuentra con cazadores. Los mitos y la falta
de informacién contribuyen a que las personas
locales disparen a las dguilas harpias (Trinca et
al. 2008).

En los resultados de la modelacién histoérica,
el registro de Von Hagen (1940) no muestra
idoneidad debido a que, de las 10 réplicas, el
modelo tom¢ la nimero tres como la de mayor
probabilidad de distribucién potencial con un
ABC de 0.89 sustraido del 20 % al azar, ubicando
el registro de Von Hagen (1940) en otro espacio
de la distribucion potencial. Para efectos de
conocer la distribucion histérica y reconstruir el
mapa de salida, esta condicion no tiene un efecto
significativo, ya que el objetivo era estimar la
pérdida del habitat desde principios del siglo XX
hasta la fecha.
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El aguila harpia sigue siendo una especie
emblematica y de rara observacion en Honduras
por sus caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas,
tales como bajas tasas de reproduccion (Muiiiz-
Lépez et al. 2012), el requerimiento de amplios
territorios para su movilizaciéon (Aguiar-Silva
et al. 2015) que incluyen bosques primarios,
secundarios, e intervenidos, especialmente en
la periferia de avance de la frontera agricola
(Aguiar-Silva et al. 2015). Se desconoce
la estructura poblacional a lo largo de su
distribucion actual en Honduras, pero asumimos
que esta especie ha sido extirpada de la mayor
parte de su distribucion histdrica, a excepciéon
de la actual region de la Moskitia, considerada
como el area de distribucion potencial actual e
idonea.

Uno de nuestros hallazgos mds importantes
fue conocer la presencia de un nido activo con
un polluelo y sus padres (Medina et al. 2013).
Sin embargo, la falta de iniciativas y gestion
no concluy6 en buen término, y se perdio la
oportunidad de conocer masdel comportamiento
parental, radios y distancias de vuelo, sitios de
capturas de presas, tipos de presas, asi como
fechas de vuelo, tanto del polluelo como de sus
padres. El empoderamiento de las comunidades
en la conservacion podria garantizar procesos a
largo plazo para el rescate de la biodiversidad en
general, ya que las comunidades locales podrian
ser protagonistas de estas iniciativas (Curti y
Valdez 2009, Joyner y Portillo 2018).

Las amenazas para la conservacion del aguila
harpiase mantienenyse agravan constantemente.
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El avance de la frontera ganadera y agricola
reduce sus hdbitats de manera inescrupulosa.
La caceria indiscriminada dificulta su
supervivencia, pero sobre todo la desatencion
de algunas instancias del gobierno a la Moskitia,
cuyo territorio es el ultimo remanente de
bosque continuo con las tdltimas poblaciones
de especies emblemdticas y carismaticas
del pais y del planeta. Esta desatencion
estd permitiendo que los nuevos colonos, o
terceros, como se les conoce a las personas
de origen mestizo que llegan a la zona, estdn
adentrandose y destruyendo sisteméticamente
bosques continuos, y los reducen a fragmentos
dispersos que poco benefician a especies como
el aguila harpia, asi como a las poblaciones de
especies arboricolas como perezosos (Choloepus
hoffmanni 'y Bradypus variegatus) y monos
(Cebus imitator, Ateles geoffroyi y Allouatta
palliata), que representan el alimento principal
del ave, entre al menos 18 especies de mamiferos
(Alvarez-Cordero 1996, Aguiar-Silva 2015,
Miranda 2018, Miranda et al. 2019).

Recomendaciones

Recomendamos de manera interinstitucional
proponer, gestionar y desarrollar un programa
de conservacion del daguila harpia, que
implementen acciones de monitoreo bioldgico
participativo, integrando a las comunidades
locales para conocer el estado actual de la
poblacidn, la ubicacién de nidos, la educaciéon
ambiental, y el desarrollo comunitario,
enfocdndose en la participacion local como eje
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central de las iniciativas de conservaciéon. Atn
es necesario desarrollar campafias masivas de
restauracion, establecimiento de corredores
bioldgicos y enlaces de paisaje en las zonas
de distribucion histérica de la especie para
recuperar la cobertura forestal. Se debe aplicar la
ley a los invasores e infractores ambientales que
destruyen el hébitat de esta importante especie.
Se recomienda hacer estudios genéticos que
permitan conocer la salud de las poblaciones
de 4guila harpia (Banhos et al. 2016). La gestion
debe enfocarse a largo plazo y permitir un
acompanamiento de técnicos y pobladores de
manera reciproca para alcanzar las metas de
conservaciéon que garanticen la permanencia
de especies como el aguila harpia. Es necesario
mantener los remanentes boscosos continuos en
la region de la Moskitia si se desea conservar al
aguila harpia con un minimo de habitat para su
sobrevivencia como especie emblemética de los
bosques tropicales de Honduras.
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Cuadro 1. Registros documentados de dguila harpia de 1946-2017, incluyendo individuos con evidencia de haber
sido cazados (*). Datos publicados en Ebird-Honduras (%)

No Aino Sitio Latitud N Longitud O Fuente

1 1940  Montana de la Flor 14.95 86.96 Victor Von Hagen (1940)

2 1956  Montana El Tiburdén * 15.59 87.5 Burt L. Monroe (1968)

3 1963  Rio Patuca 14.29 85.63 Burt L. Monroe (1968)

4 1981  Barranco Chele * 15.6 85.24 Vargas-Gonzéles et al. (2006)

5 1982  RB Tawahka * 14.9 85.44 Marineros-Sanchez y Portillo-
(Villa Linda) Reyes (2017)

6 1991  Sendero Sutawala® 14.91 84.86 Anderson et al. (1996)

7 1996  Walpulban Tara 15.51 84.97 Anderson et al. (1996)

8 2002  Sulawala 14.58 85.07 Vargas-Gonzales et al. (2006)

9 2002 Kuyuski* 15.66 84.86 David Medina (2003)

10 2003 Cano de Tilintara 14.58 85.07 AFE-COHDEFOR (2003)

11 2003 Bocas de Cuyamel * 14.63 85.31 AFE-COHDEFOR (2003)

12 2009  Tulito *£ 15.51 85.21 Instituto de Conservacion

Forestal (ICF)

13 2009  Cerro de Sabani 14.87 84.57 Com personal Tomas Manzanares

14 2012  ElLimén® 14.41 85.32 Medina et al. (2013)

15 2017  Montanas de Warunta® 14.9 84.5 Base de datos Gbif
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Figura 1. Aguila harpia adulta, en un drbol de Ron Ron (Astronium graveolens) cerca de su nido activo y su
polluelo. Este es el primer registro documentado de un nido activo en Honduras en la localidad de EIl Limén, Parque
Nacional Patuca (fotografia de Javier Maradiaga).
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Figura 2. Mapa de la distribucion actual de dguila harpia desde el sur de México hasta el norte de Argentina
(tomado de https://abcbirds.org/bird/harpy-eagle/).
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Figura 3. Sensibilidad del ABC (Area Bajo la Curva) para datos de entrenamiento y datos de prueba al azar. La
correlacién entre los datos y las variables ambientales tiene un valor de 0.898 para los datos de entrenamiento, y
0.878 para los datos de prueba en el modelo.
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Figura 4. Mapa con escala de colores que indican la idoneidad del hdbitat histérico y contempordneo
para el dguila harpia.
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