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RESUMEN

La cotorra argentina (Myiopsitta monachus) es un ave perteneciente a la familia Psitacidae
con distribucién natural en paises de Sudamérica tales como Paraguay, Argentina, Uruguay,
Bolivia y Brasil, y ahora como invasora exotica en Europa occidental y Norteamérica. La
dispersion de esta especie en otros paises, se originé a partir de su comercializacion como
mascota y posterior liberacion al medio (accidental o intencional), aunado a su amplia
flexibilidad en requerimientos ambientales y habitos gregarios, que han propiciado su rapido
establecimiento en sitios con diferentes condiciones ambientales. En México, esta especie
fue declarada como exotica invasora en el aino 2016 en el Acuerdo por el que se determina la
Lista de las Especies Exoticas Invasoras en México, dado que su establecimiento en zonas
urbanas y suburbanas implica una amenaza para la salud publica, a especies nativas, dafios
a infraestructura y contaminacién auditiva. El presente trabajo propone lineas de accién para
el control poblacional de la cotorra argentina (Myiopsitta monachus) con base en su ecologia
espacial en la peninsula de Baja California, especificamente en las localidades de Ensenada,
Tijuana, Mexicali, Guerrero Negro, Loreto y La Paz. Se hace una propuesta metodoldgica con
el uso de herramientas de Sistemas de Informacién Geografica y percepcion remota, con el
propésito de coadyuvar en el reconocimiento de sitios de importancia para el control
poblacional de la especie;esto, mediante la caracterizacién de variables de disponibilidad de
recursos alimenticios y de nidificacién, asi como la cobertura de infraestructura urbana y su
relacion con la distribucién actual de la especie en cada una de las localidades de estudio.
Dentro de los principales resultados se confirma la presencia de la cotorra argentina en seis
localidades de la Peninsula de Baja California y se determina espacialmente los sitios con

mayor influencia de la especie y sitios de importancia para el control poblacional, clasificados
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por la subdivision de las localidades en cuadrantes de cuatro hectareas. Para las lineas de
accion se hace énfasis en la importancia de realizar estudios de ecologia espacial con el fin
de conocer la distribucion de las especies como base para realizar propuestas de manejo en

control de especies exéticas invasoras.

Palabras clave: Cotorra argentina, Myiopsitta monachus, control poblacional, Peninsula de

Baja California, ecologia espacial, exdtica invasora.
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ABSTRACT

The monk parakeet (Myiopsitta monachus) is a bird belongign to the Psittacidae family with
natural distribution in South American countries such as Paraguay, Argentina, Uruguay,
Bolivia and Brazil, and now as an exotic invader in Western Europe and North America. The
dispersion of this species in other countries is caused by its commercialization as a pet and
subsequent release into the environment (accidental or intentional), coupled with its wide
flexibility to environmental requirements and gregarious habits, which have led to its rapid
establishment in sites with different environmental conditions. In Mexico, this species was
declared an invasive alien in 2016 in the Agreement that determines the List of Invasive Alien
Species in Mexico, given that its establishment in urban and suburban areas implies a threat
to public health, species natives, damage to infrastructure and noise pollution. The present
work proposes lines of action for the population control of Monk parakeet (Myiopsitta
monachus) based on its spatial ecology in the Baja California peninsula, specifically in the
towns of Ensenada, Tijuana, Mexicali, Guerrero Negro, Loreto and La Paz. A methodological
proposal is made with the use of Geographic Information Systems and remote sensing tools,
with the purpose of contributing to the recognition of important sites for the population control
of the species; this, through the characterization of variables of food availability and nesting
resources, as well as the coverage of urban infrastructure and its relationship with the current
distribution of the species in each of the study locations. Among the main results, the
presence of the Argentine parrot is confirmed in six localities of the Baja California Peninsula
and the sites with the greatest influence of the species are spatially determined

and sites of importance for population control, classified by the subdivision of the localities in

quadrants of four hectares. For the lines of action, emphasis is placed on the importance of
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carrying out spatial ecology studies in order to know the distribution of species as a basis for

making management proposals to control invasive alien species.

Keywords: Monk parakeet, Myiopitta monachus, population control, Baja California

peninsula, spatial ecology, invasive alien species.
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1.- INTRODUCCION

La Cotorra Argentina (Myiopsitta monachus) fue declarada en México como una especie
exotica invasora a partir del ano 2016, sin embargo, su introduccidn se realizé hace mas de
una década por su adquisicibn como mascota en diversos lugares del pais (D.O.F,
07/12/2016). Actualmente se distribuye en vida libre en varios estados, principalmente en el
centro y sur de México (Tabla |). Esta especie se distribuye actualmente en paises de
América, Europa y Asia representando un grave problema de salud publica, dafo en
infraestructura, contaminacion auditiva, efectos negativos en las especies de aves nativas,
asi como pérdidas econdémicas por dafios a cultivos (Alvarez-Romero et al., 2008; Ramirez-
Albores, 2012; Rodriguez y Tiscornia, 2002; Tillman et al., 2000; Pruett-Jones y Tarvin, 1998;
Appelt et al., 2016; Pruett-Jones et al., 2005; Bricefio et al., 2019; Ramirez-Albores y

Aramburu, 2017).

En Baja California Sur (B.C.S.), se dio un primer registro formal de cotorra argentina en vida
libre en la localidad de Guerrero Negro, B.C.S. por Guerrero-Cardenas (2012) dentro de la
Reserva de la Biésfera El Vizcaino, sin embargo, el seguimiento y trabajos realizados sobre
la distribucién de esta especie han sido escasos, tanto en la peninsula como en el pais. Pese
que aun no se tienen datos publicados sobre el estatus poblacional de esta especie para
toda la Peninsula, se han realizado algunos esfuerzos por parte del Proyecto GEF-EEI
“Servicio de consultoria para implementar un proyecto piloto de control de la cotorra
argentina en la Reserva de la Biosfera El Vizcaino” como parte de las acciones necesarias
en la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México (Biodiversidad mexicana,

2020); teniendo como finalidad la localizacién de nidos y poblaciones de la especie para dar
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respuesta rapida, controlar y erradicar la especie antes de que se vuelva un problema grave

en la region.

Actualmente en México solo se cuenta con el trabajo de MacGregor-Fors et al., (2011) en
donde se realiza una aproximacién sobre el patron de distribucion en el pais de manera muy
general; y para el caso de la peninsula Gonzéalez-Garcia, L. (2015) y Torres-Aguilar (2016)

registran patrones de movimiento y distribucion de la cotorra en Guerrero Negro, B.C.S.

La ecologia espacial se puede definir como el estudio de las relaciones entre los individuos y
su entorno con referencia a su distribucién y dispersion. El estudio espacial de la especie
objetivo nos permite identificar si existen patrones de distribucidn, dispersion y elementos del
habitat donde la especie suele nidificar, que complementen la informacién base sobre la
cotorra argentina en la peninsula de Baja California, y de esta manera tener un mayor
acercamiento sobre las acciones que pueden implementarse en trabajos de manejo

poblacional con resultados mas eficientes.
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2.-ANTECEDENTES

2.1. ESPECIES EXOTICAS INVASORAS (EEI)

Desde el inicio del estudio de los seres vivos, su habitat y funciones en el medio, se ha
comprobado que la supervivencia de estos depende en gran medida de la forma en que se
relacionan con su medio biético y abidtico; el flujo de materia y energia, orografia, clima, asi
como su capacidad de adaptacion a los constantes cambios en la naturaleza, pueden llegar a

determinar su distribucion.

Actualmente las especies exoéticas invasoras estan catalogadas como una de las principales
amenazas para la biodiversidad (CONABIO) y de acuerdo a la IUCN ocupan el segundo
lugar después de la pérdida de habitat. Por definicion es importante reconocer que una
especie exotica no necesariamente sera invasora y que ademas existen especies nativas
que pueden estar categorizadas como invasoras. De manera general, una especie exotica es
aquella que se encuentra distribuida fuera de su area de distribuciéon natural, donde las
actividades humanas son el factor principal para su dispersion e introduccion. Por otro lado,
una especie llega a ser invasora por su elevada capacidad de colonizacion y de dispersion,
sea 0 no su habitat natural; en concreto, una especie exdtica se vuelve invasora cuando es
capaz de establecerse, colonizar y dispersarse sin ayuda del hombre una vez que fue
introducida en algun sitio, y esto puede estar relacionado a multiples factores tales como la
similitud con su habitat natural, poblacion inicial, presencia de depredadores, disponibilidad

de recursos, competencia con otras especies, entre otros (Alvarez-Romero et al., 2008).
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Algunas especies, al ser introducidas en un nuevo ambiente, pueden llegar a cambiar su
comportamiento al que tenian en su medio natural, debido a que no cuentan con medidas de
control, incluidos los depredadores, especies que impliguen una competencia de recursos o
condiciones ambientales especificas. Estos cambios en el comportamiento pueden incluir
cambios en conducta, reproduccién, alimentacion e incluso crecimiento (Biodiversidad

Mexicana, 2020)

Considerando que el humano es el principal dispersor de especies exéticas o introducidas en
el mundo, estas pueden clasificarse de acuerdo a la relacion historica y actual que guardan
con el hombre; el transporte de estos organismos a sitios en donde su capacidad de
distribucion natural no es posible, pudo realizarse de manera intencional o accidentalmente.
Histéricamente se ha conocido que las poblaciones humanas no estan confinadas a sitios
con caracteristicas especificas, su distribucién en el mundo es muy amplia y por tanto su
colonizacion a sitios nuevos contribuy6 en la dispersion de especies. Por un lado, el hombre
transportaba intencionalmente animales y plantas que le servirian como alimento, transporte
o incluso compainiia. Sin embargo, muchas otras especies introducidas tales como roedores o
insectos fueron transportados accidentalmente por el mismo flujo de migracién del hombre

(Alvarez-Romero et al., 2008)

Las especies exoticas también pueden ser definidas como ferales, comensales y
controladas. Las especies ferales son aquellas poblaciones que se han logrado establecer de
manera independiente en la naturaleza. Cuando las poblaciones dependen de su asociacion
con los nucleos humanos se denominan comensales, ya que su fuente de alimento y refugio

generalmente es obtenida a partir del hombre. Las especies controladas son las que se
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encuentran bajo el manejo y cuidado del ser humano, como el caso de las mascotas

(Medellin-Legorreta, 2000)

El éxito de una especie invasora esta determinado por una serie de atributos dentro de los
que destacan: 1) altas tasas de crecimiento y reproduccion, 2) habilidad de colonizar
rapidamente nichos vacios, 3) alta plasticidad y flexibilidad fenotipica, 4) alta capacidad de
hibridaciéon, 5) genoma pequefio, 6) mecanismos eficaces de dispersiéon, 7) escasez de
enemigos naturales, 8) alta capacidad de establecimiento y de sobrevivencia, 9) extensos
rangos de distribucion, y 10) asociacion con ambientes antropizados o perturbados (Ramirez-

Albores y Aramburu, 2017).

2.1.1. Principales impactos ecolégicos

El ser humano ha jugado un papel imperante en la pérdida de biodiversidad de practicamente
cada lugar que ha llegado a colonizar. Pese a que la pérdida de diversidad puede ser
multifactorial, las mayores amenazas tienen un origen antropico. La introduccion de especies
exoticas invasoras se ubica en el segundo lugar en importancia después de la destruccidn
del habitat, ya que actua de manera sinérgica con otras amenazas. La acelerada extincion de
especies puede deberse a factores directos o indirectos, producto del crecimiento poblacional
del humano y sus actividades. La sobreexplotacion de especies constituye una amenaza
directa mientras que la destruccion y modificacion del habitat puede considerarse como un
factor indirecto. Las especies exéticas invasoras pueden actuar como un factor tanto directo

como indirecto en la pérdida de biodiversidad, su impacto en los niveles biologicos puede ser
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desde un nivel individual hasta tener repercusiones en el ecosistema o paisaje (Fig. 1)

(Alvarez-Romero et al., 2008).

-Tasa de crecimiento o reproduccién
-Cambios conductuales de uso de habitat o patrones de actividad
3 $-Cambios morfolégicos.

-Cambios en la abundancia

-Patrones de distribucién
Poblaciones . .
-Estructura y crecimiento poblacional
-Cambios en composicion
Comunidades $ -Diversidad
-Equidad y riqueza
Ecosistemas -Cambios en tasas de suministro de recursos
I_>—Modificaciones de ciclos geoquimicos

-Aumento en las tasas de erosidn, intensidad

/ Paisaje \ y frecuencia de fuegos, entre otros.

Figura 1. Indicadores de impactos por especies exdticas invasoras en cada uno de los niveles biolégicos.
(Modificado de Alvarez-Romero et al., 2008).

2.1.2. Principales impactos socio-econémicos

Los impactos ecolégicos que tienen las especies exoéticas invasoras pueden ser
devastadores para una poblacion o ecosistema, el ser humano como parte del ecosistema
puede verse afectado por la dinamica que desarrolla una especie introducida en su medio;
dentro de las principales afectaciones se encuentran los dafnos en infraestructura, procesos
de produccion de alimentos, plagas y enfermedades que implica la inversién de grandes
cantidades de dinero, tiempo y esfuerzo en los procesos de control y erradicacién de
especies invasoras, asi como en la busqueda de medidas de mitigacién de los impactos

indirectos de estas especies (Alvarez-Romero et al., 2008).

20



2.2. LEGISLACION

La Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), determina los
criterios para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestres, en
donde se incluye la conservacién de la biodiversidad y del habitat natural, asi como el
combate al trafico o apropiacion ilegal de especies; estos criterios al igual que otros incluidos
en la LGEEPA son considerados en la proteccion y conservacion de la flora y fauna del
territorio nacional, y contra la accidn perjudicial de especies exéticas invasoras, plagas y

enfermedades.

Asi mismo, la Ley General de Vida Silvestre (LGVS) establece ejemplares o poblaciones que
se tornen como perjudiciales, las cuales pueden incluir especies silvestres o domésticas, que
al encontrarse fuera de su zona de distribucién natural tenga efectos perjudiciales para otras
especies, el hombre o el ambiente natural, por lo que sea necesaria la aplicacion de medidas
especiales de manejo o control. Esta Ley sefala en su articulo 27 Bis que: no se permitira la
liberacion o introduccion a los habitats y ecosistemas naturales de especies exdticas
invasoras y que la Secretaria determinara dentro de Normas Oficiales Mexicanas y/o
acuerdos secretariales las listas de especies exoticas invasoras; de igual manera en su
articulo 27 Bis 1. que no se autorizara la importacion de especies exoéticas invasoras o
especies silvestres que sean portadoras de dichas especies invasoras que representen una

amenaza para la biodiversidad, la economia o salud publica.

Bajo este contexto, la cotorra argentina (Myiopsitta monachus) fue incluida en el Acuerdo por

el que se determina la Lista de las Especies Exadticas Invasoras en México, publicado en el
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Diario Oficial de la Federacion el 7 de diciembre de 2016. De igual manera se incluy6 al
perico de collar (Psittacula krameri), especie perteneciente a la familia Psittacidae al igual
que la cotorra argentina; y a otras 14 especies de las familias Columbidae, Estrildidae,

Icteridae, Passeridae, Pycnonotidae, Sturnidae y Ardeidae.

En el ano 2010, se publicd la Estrategia Nacional sobre Especies Exéticas Invasoras en
México, el cual tiene como objetivo central contribuir a la conservacion del capital natural y
humano mediante acciones de prevencion, control y erradicacion de especies invasoras en
México; cumpliendo asi con los compromisos de México respecto a este tema en el
Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) y con los objetivos establecidos en la
Estrategia Nacional de Biodiversidad y su Plan de Accidén 2030 (Biodiversidad Mexicana,

2020).

La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES) incluye a la cotorra argentina en el apéndice Il, en el cual figuran especies
que no estan necesariamente amenazadas de extincion pero que podrian llegar a estarlo a
menos que se controle estrictamente su comercio. El comercio internacional de especimenes
de especies incluidas en este apéndice, puede autorizarse concediendo un permiso de
exportacién o un certificado de reexportacién; en el marco de la CITES no es necesario
contar con un permiso de importacion para esas especies, solo deben concederse los
permisos o certificados si las autoridades han determinado que cumplen con ciertas

condiciones.
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Por otro lado, la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus
siglas en inglés), categoriza a la cotorra argentina como “Preocupacion menor” y su

tendencia poblacional va en aumento (IUCN, 2018).

El estatus internacional tanto de la CITES como de la IUCN, han facilitado la
comercializacién de esta especie alrededor del mundo, sin embargo, las regulaciones que
establece cada pais determinan si se permite la importacibn y comercializaciéon de

especimenes.

2.3. LA COTORRA ARGENTINA (Myiopsitta monachus)

2.3.1. Descripcion de la especie

La especie Myiopsitta monachus Boddaert 1783, es un ave perteneciente a la Familia de los
psitacidos; se trata de una especie frugivora y granivora, este tipo de perico es de tamafo
mediano (28-29 cm), su pico es amarillento con patas negras y ojos café oscuro. Su plumaje
superior es verde con plumas primarias y secundarias de alas azules, presentando un vientre
color oliva amarillento en la parte anterior y verde en la posterior, el pecho suele ser mas
oscuro con marcas en forma de escama de color gris palido (Spreyer y Bucher, 1998) (Fig.
2). Otro rasgo importante de la especie es su flexibilidad en los requerimientos de anidacion y
alimentacion, su tolerancia a un amplio rango de condiciones ambientales ha promovido que
la especie se establezca de manera exitosa en nuevos ambientes, sin embargo, se ha
demostrado que prefiere ambientes urbanos (Hobson et al.,, 2017; Medellin-Legorreta,

2000) .
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Figura 2. Cotorra argentina (Myiopsitta monachus). (Fuente: Fotografia tomada por Diana Jazmin Saucedo
Velazquez, 2019/ Guerrero Negro, B.C.S)

En comparacion con otros psitacidos, esta ave construye y da mantenimiento a sus nidos con
el uso de palos en lugar de utilizar agujeros; tiene una fuerte tendencia a reproducirse en
colonias, por lo que su sistema de apareamiento incluye caracteristicas de sistemas de cria
cooperativos (Eberhard, 1998). Los nidos son construidos entrelazando ramas de plantas, los
cuales son utilizados como dormitorios y sitios de incubacion de huevos en la época
reproductiva (abril-julio), cada hembra puede llegar a poner de cinco a ocho huevos por
nidada, teniendo un periodo de 24 a 26 dias; estos animales suelen reproducirse hasta al
menos tener dos afios de edad en su habitat natural. Al tratarse de nidos comunitarios, los
huevos tienen mayores posibilidades de adaptarse a los climas templados por la proteccion

térmica que brindan los demas individuos (Alvarez-Romero et al., 2008; Bucher et al., 1990).
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2.3.2. Distribucion como especie nativa

Su distribucion natural abarca varios paises de Sudamérica tales como Argentina, Paraguay,
Uruguay, Bolivia y Brasil, es por ello que en nuestro pais se conoce comunmente como
cotorra argentina (Aramburu y Corbalan, 2000). De manera general esta especie suele
habitar en tierras bajas, bosques abiertos y sabanas, cerca de rios y viviendas humanas

(Aramburu, 1997).

En estos paises se pueden diferenciar cuatro subespecies: Myiopsitta monachus luchsi, M.
m. calita, M. m. cotorra 'y M. m. monachus; el area de distribucion de esta ultima corresponde
al este de Argentina, Uruguay y la mitad austral de Rio Grande del Sur, en Brasil. Las
caracteristicas de su habitat incluyen zonas llanas con algunas montanas de poca altitud
(hasta 1,200 m) y tiene un clima templado a calido con lluvias todo el afio, que disminuyen de
norte a sur y de este a oeste, la temperatura media oscila entre 13 y 17° C. La vegetacion
que domina en estos sitios es estepa o pseudoestepa de gramineas con una altura de 60 cm
a un metro, entre las cuales crecen variadas especies de herbaceas y algunos arbustos; en
otras zonas también se incluye la presencia de estepas haldfilas y bosques xerdfilos (Darrieu,

1981).

2.3.3. Distribucién y estatus como EEI a nivel mundial

La cotorra argentina es un ave altamente carismatica y de interés ornamental entre las
poblaciones humanas. Su rango de distribucion se amplié en los ultimos afios en paises de

Europa y Norteamérica debido a su importacion como mascota; propiciando asi que se

25



convierta en un problema para la sociedad y el ecosistema en general (Medellin-Legorreta,

2000; Romero-Figueroa et al., 2017).

Como especie exotica suele estar asociada a los ambientes urbanos y suburbanos, con
presencia de vegetacidon de arboles frutales o cultivos de granos como girasol, maiz, sorgo,
trigo y arroz, es decir, donde exista una amplia disponibilidad de alimento. Asi mismo, se ha
documentado que esta especie suele forrajear con mayor intensidad en los bordes de los
cultivos y en sitios cercanos a los nidos, evitando alejarse a mas de 3-8 km. Su alimentacion
es amplia ya que se le ha observado alimentandose de un sin fin de semillas, frutos, flores,
brotes de hojas y otras partes de los arboles (Gonzalez-Garcia, 2015; Guerrero-Cardenas et

al., 2012; Munoz-Jiménez y Alcantara-Carbajal, 2017).

La cotorra argentina se ha convertido en una de las especies mas invasoras a nivel mundial,
estableciéndose en 20 nuevos paises (Bricefio et al., 2019). Uno de los principales factores
que desencadeno la propagacion de esta especie exodtica fuera de su rango de distribucion
nativa, fue precisamente su comercializacion como mascota a otras regiones y su liberacion
intencional o accidental (Hobson et al., 2017). Dentro de su ambito natural (Sudamérica) es
considerada como una plaga agricola (Linz et al., 2015) al tratarse de una especie granivora
y herbivora de amplio espectro y su amplia capacidad en construccién de nidos, le confiere
una ventaja de adaptacion con respecto a otras especies de loros. Aunado a esto, la cotorra
es considerada una especie perjudicial en Argentina, siendo declarada Plaga Nacional en
1935 y conservando este estatus hasta la actualidad (Volpe y Aramburu, 2011), por tal motivo

su captura y comercializacion, asi como las regulaciones en materia de importacion y
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exportacion no fue considerada como una amenaza potencial en varios paises a nivel

mundial.

En los ultimos afios se han presentado una serie de cambios en las regulaciones para la
comercializacién de esta especie, restringiendo su importacion dada la problematica que
representa en varios paises de Europa, Asia y Norteamérica (Hobson et al., 2017; Volpe y
Aramburu, 2011). Asi mismo su distribucion a nivel mundial esta representando un problema
grave para cultivos, infraestructura y como vector de enfermedades (Ramirez-Albores vy

Aramburu, 2017).

Los primeros reportes de esta especie fuera de su distribucion nativa fueron en la ciudad de
Milan en Italia en 1940, sin embargo, su poblacion se extinguid del lugar afios después. A
partir del afo 1981, la cotorra argentina ingreso en el Apéndice Il de la Convencion
Internacional de Comercio de Especies Silvestres (CITES, por sus siglas en inglés), por ser
una de las especies mayormente comercializada como mascota, dado su bajo precio y bajas
restricciones para su captura y venta. A finales de la década de 1960 y principios de 1970 fue
detectada en Estados Unidos de América (EUA), Chile y Espafia; a partir de ahi sus
poblaciones han logrado adaptarse y propagarse a diversas zonas urbanas de paises
europeos como Bélgica, Grecia, Holanda, Francia, Croacia, Republica Checa y otras
regiones como Japon, Kenia, México, Australia, Israel e Islas del Caribe. (Volpe y Aramburu,

2011).
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2.3.3.1. Impactos ecolégicos y socioeconémicos de la especie

Desde el punto de vista ecoldgico la introduccion y dispersion de especies exoticas pueden
llegar a alterar los ecosistemas afectando a los servicios ambientales o incluso a la salud
humana. Al igual que otras especies exéticas invasoras, la cotorra argentina ha sido
protagonista en diversos estudios a nivel mundial, los impactos que ocasiona tanto en su
area de distribucién natural como en zonas de introduccién han propiciado que se lleven a
cabo acciones para el control de sus poblaciones. Dentro de los principales impactos se
encuentran el dafio a cultivos de granos y frutales, siendo considerada un agente importante
de dafo en su area de origen; las pérdidas anuales por dafno agricola representan entre el
dos y 15%, superando el 45% en algunos casos. Por otro lado, el uso de nidos compartidos
propicia que estos organismos construyan nidos grandes y voluminosos en transformadores
eléctricos y en palmares principalmente, generando un riesgo potencial a la poblacion y

pérdida de recursos (Muioz-Jiménez y Alcantara-Carbajal, 2017).

En EUA, esta especie representa uno de los mayores problemas de pérdidas econdémicas.
Para el caso particular de Florida, las perdidas por produccion de frutas oscila entre cuatro y
64%, lo que se traduce a pérdidas de $536 a $18,182 dlls por hectarea, pese a que las frutas
son explotadas por diferentes aves plaga, los dafios fueron 30 veces mayores en los huertos
donde la cotorra argentina estaba presente (Tillman et al., 2000). Asi mismo, esta especie
llega a ser una molestia para los servicios publicos por la construccion de nidos en
transformadores eléctricos, generando incendios eléctricos y cortes de energia (Pruett-Jones

et al., 2007; Pruett-dones y Tarvin, 1998).
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Por otro lado, se considera que la especie puede llegar a ser nociva para las aves nativas,
sin embargo, aun parece no haber datos publicados al respecto, teniendo un sustento
meramente anecdético; por ejemplo Davis (1974) asegura que las cotorras son agresivas y
dominantes en los comederos artificiales y que ademas han matado arrendajos azules
(Cyanocitta cristata) y mirlos primavera (Turdus migratorius) en EUA (Mufioz-Jiménez vy
Alcantara-Carbajal, 2017); sin embargo, de acuerdo a la revision de trabajos a nivel mundial
sobre los impactos de especies no nativas a aves nativas, se ha documentado que las aves
de la familia Psittacidae impactan principalmente a aves nativas por medio de la
competencia territorial o alimenticia (Martin-Albarracin et al., 2015). Pese a las multiples
sospechas del impacto de la cotorra argentina hacia las especies nativas, resulta necesario

generar datos que sustenten estas afirmaciones.

2.3.4. Estatus en México

2.3.4.1. Introduccién al pais

Segun la CITES se exportaron a México 531,670 cotorras, sin embargo, la Direccion General
de Vida Silvestre registro 591,313 entre 1975 y 2015. El 98% de cotorras provenian de
Uruguay; y el 90% de las importaciones de esta especie al pais fue entre los afios 2008 y
2014, este mismo afo se detuvieron las importaciones a nuestro pais y en 2016 fue
declarada especie exética invasora. El aumento en la demanda de avifauna exdtica tuvo
lugar a partir de dos eventos importantes: 1.- El incremento en las importaciones a México
fue después de que en Europa se restringiera la importacion de aves capturadas en 2005 y

se prohibieran permanentemente en 2007, por la preocupacion de la gripe aviar; y 2.- En
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México, se realiz6 un cambio en las regulaciones, prohibiendo la captura y venta de loros

mexicanos (Hobson et al., 2017).

Pese a que la cotorra argentina es una especie invasora en diversos paises, incluso en sitios
de distribucién nativa, la historia de introduccién en cada pais es diferente, en México se tuvo
el primer registro en vida libre entre 1994 y 1995 en la Ciudad de México y en 2003 se dio el
primer registro oficial en el Parque Ecoldégico de Xochimilco, en la misma ciudad (Guerrero-

Cardenas et al., 2012; Hobson et al., 2017).

La expansion de esta especie en el pais entre los afios 1999 y 2016, ha tenido lugar por
liberaciones accidentales e intencionales; esto se sabe debido a la existencia de nucleos de
poblaciones aisladas, dandose un incremento de la poblacién solo dentro de estos sitios. Sin
embargo, este no es el caso para la zona metropolitana de la Ciudad de México, ya que las
poblaciones de cotorra argentina se han ido expandiendo a partir de liberaciones, seguidas
de desplazamientos cortos desde areas vecinas, aunado a otras liberaciones, siguiendo un

patron de difusion de vecino a vecino (Ramirez-Albores y Aramburu, 2017).

2.3.4.2. Distribucion actual

De acuerdo con Alvarez-Romero et al. (2008), la introduccién de especies exdticas en
México se ha identificado como una de las mayores amenazas para la biodiversidad nativa
del pais. Hasta el afno 2017 se han reportado individuos de esta EEIl en por lo menos 61

ciudades pertenecientes a 26 estados del pais (Ramirez-Albores y Aramburu, 2017). Algunos
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de los Estados con registros publicados en Revistas Cientificas y avistamientos registrados

en eBird se enlistan en la tabla |I.

Tabla |. Estados de México con registros de la cotorra argentina (Myiopsitta monachus).

Estado

Fuente

Aguascalientes

(eBird, 2021)

Baja California

(eBird, 2021)

Baja California Sur

(Guerrero-Cardenas et al., 2012; Tinajero y Rodriguez

Estrella, 2015; eBird, 2021)

Campeche (eBird, 2021)
Chiapas (eBird, 2021)
Chihuahua (Soto-Cruz et al., 2014; eBird, 2021)

Ciudad de México

(Ramirez-Albores, 2012; eBird, 2021)

Coahuila

(Romero-Figueroa et al., 2017; eBird, 2021)

Colima

(eBird, 2021)

Durango

(eBird, 2021)

Estado de México

(Munoz-Jiménez y Alcantara-Carbajal, 2017; Salgado-Miranda

et al., 2016; eBird, 2021)

Guanajuato (eBird, 2021)

Guerrero (Almazan-Nunez et al., 2015; eBird, 2021)

Hidalgo (Zuria et al., 2017; eBird, 2021)

Jalisco (eBird, 2021)

Michoacan (MacGregor-Fors et al., 2011; eBird, 2021)

Morelos (eBird, 2021)

Nuevo Leodn (eBird, 2021)

Oaxaca (Pablo-Lopez Rosa Elba, 2009; eBird, 2021)

Puebla (MacGregor-Fors et al., 2011; eBird, 2021)

Querétaro (Pineda-Lopez y Malagamba-Rubio, 2011; eBird, 2021)

San Luis Potosi

(eBird, 2021)

Sinaloa

(eBird, 2021)

Sonora (eBird, 2021)
Tamaulipas (eBird, 2021)
Veracruz (Ramirez-Bastida et al., 2015; eBird, 2021)
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2.3.5. Distribucién de la cotorra argentina en la Peninsula de Baja California.

La distribucidn natural de los psitacidos en México, se localiza en su mayoria en las
vertientes del Golfo de México y del Pacifico en el sur del Pais, incluyendo la Peninsula de
Yucatan asi como algunas zonas montanosas e islas (Guerrero-Cardenas et al., 2012). Sin
embargo, histéricamente no se tiene registro o evidencia de que alguna especie de esta
familia haya habitado la Peninsula de Baja California como especie nativa (Sibley, 2000;
Kaufman, 2005). Fue en 2012 cuando se dio el primer registro formal de la Cotorra argentina
en la Peninsula, especificamente en el poblado de Guerrero Negro, B.C.S. Dentro de los
principales hallazgos en esta zona, es que M. monachus tiene una marcada preferencia por
arboles de gran tamafo como la araucaria brasilefa (Araucaria angustifolia) seguido de
palmeras (Washingtonia robusta y Phoenix dactylifera) y eucaliptos (Eucaliptus sp.)
(Guerrero-Cardenas et al., 2012). Posteriormente, en 2015, se realiz6 un estudio sobre
abundancias y sitios de anidacion de la cotorra argentina en la localidad de Chametla, a
cuatro km al norte de la ciudad de La Paz, B.C.S., donde se observo que el 75% de los nidos
fueron construidos en la palma de abanico (Washingtonia robusta) y el 25% sobre palma de
coco (Cocos nucifera); ademas, se les observo alimentandose se frutos de palma datilera
(Phoenix dactylifera), mezquite (Prosopis sp.), tamarindo (Tamarindus indica), guamuchil

(Pithecellobium dulce) y otatave (Vallesia glabra) (Tinajero & Rodriguez- Estrella, 2015).

Como parte de los trabajos realizados por parte del equipo del Laboratorio de Manejo y
Conservacion de Vida Silvestre de la Facultad de Ciencias de la UABC, Corrales-Sauceda

(2022) y Dominguez-Pérez (2022), complementan la informacion necesaria para relacionar el
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uso que tiene la cotorra argentina sobre los recursos alimenticios y de nidificacion, los cuales
dan pauta para realizar conclusiones con respecto a la distribucién de la especie en los
lugares donde se establece. Corrales-Sauceda por su parte determiné que para la temporada
de invierno, la dieta de la cotorra argentina tiende a ser especialista, teniendo un traslape alto
de los recursos utilizados en las cinco localidades que estudié para la peninsula de Baja
California; asi mismo, comenta que este traslape coincide con una baja amplitud de nicho,
para esta temporada. Por otro lado, Dominguez-Pérez obtuvo que los recursos de
nidificacidn en las seis localidades de estudio corresponden a plantas introducidas; asi
mismo, comenta que la cotorra prefiere anidar en palmas datileras (Phoenix dactylifera) y
palma de abanico (Washingtonia robusta), sin embargo, también se localizaron nidos en
olmos (Ulmus americana) y eucaliptos (Eucalyptus sp.). Dominguez-Pérez menciona que
cuando los nidos se encuentran en arboles con ramificaciones, la cotorra prefiere aquellos de
mayor dosel para protegerse. Ambos autores coinciden en que la alimentacion y nidificacion
de la cotorra argentina en la peninsula de Baja California esta relacionada con la

disponibilidad de los recursos vegetales.

Actualmente no se han publicado trabajos en donde se determinen los patrones de
distribucion de la cotorra argentina a una escala peninsular, sin embargo en la Universidad
Auténoma de Baja California se han realizado dos trabajos referentes al tema; el primero
realizado por Gonzalez-Garcia (2015) y el segundo por Torres-Aguilar (2016), donde se
determind el patron de distribucién espacial de M. monachus, como parte del programa
PROCER/RB03/007/2014 “Deteccién Temprana, Respuesta Rapida y Control de la Cotorra
argentina en la Reserva de la Biosfera El Vizcaino” y se establecieron estrategias de manejo

para el control y erradicacién de la especie en la Reserva de la Biosfera El Vizcaino.
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2.4. ECOLOGIA ESPACIAL

2.4.1. Aplicacion practica

En ecologia los patrones de distribucién espacial se refieren a la relacion que existe entre
una especie y su ambiente (Krebs, 1985). El habitat esta definido como un area con la
combinacion de recursos tales como alimento, agua y cobertura; asi como la presencia de
ciertas condiciones ambientales como temperatura, precipitacion, depredadores vy
competidores, que pueden determinar la ocupacion de una especie, que sea capaz de

sobrevivir y reproducirse en el lugar (Morrison et al. 1999).

La importancia de conocer las variables del habitat en cuanto a su disponibilidad y
disposicion, sobre todo en el manejo de especies exoticas en ambientes urbanos,

proporciona informacién base para la toma de decisiones.

Por un lado, la disponibilidad de alimento es la fuente de nutrientes necesaria para que el
individuo pueda sobrevivir y posteriormente reproducirse. Las especies que se ven
favorecidas son aquellas que se alimentan eficientemente, asi como aquellas que escapan
eficientemente de sus depredadores. Para el manejo del recurso alimenticio, en primera
instancia se debe determinar o conocer los habitos alimentarios de la especie y
posteriormente conocer la disponibilidad de dicho alimento. Por otro lado, la cobertura
proporciona a los organismos proteccion y refugio ante condiciones climaticas o de posibles
depredadores. Los modelos de habitat generalmente se basan en la correlacion que existe
entre el numero de individuos con respecto a alguna estructura del ambiente biotico y

abidtico. Otro elemento tan importante como la vegetacién es la estructura fisica del habitat,
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en la cual se incluye entre otros, elementos hechos por el hombre y por animales. Muchas
especies de fauna se han adaptado a utilizar ciertas estructuras fisicas al grado de que no
pueden sobrevivir o reproducirse sin ellas. A pesar de su importancia no se ha puesto énfasis
para desarrollar metodologias para categorizar o cuantificar las estructuras, siendo los

atributos espaciales o geograficos algunos de los mas importantes (Gallina-Tessaro, 2011).

2.4.2. Patrones de distribucion de la cotorra argentina

Para Guerrero Negro, B.C.S. se determind que la cotorra argentina se distribuye en la zona
urbana de la localidad y registra un patron de movimiento en un poligono de actividad de
207.77 ha (por telemetria) durante el dia y en funcion de la disponibilidad de alimento
(Gonzalez-Garcia, 2015). En esta localidad se encontré que el 75% de los nidos se
construyeron sobre palmas datileras (Phoenix dactilyfera) y su desplazamiento promedio es
de 651 metros hacia las periferias de la zona residencial, donde se les vio alimentarse de
Encelia ventorum y frutos de vidrillo (Mesembryanthemun crystallinum); asi mismo, se les
observo desplazarse hacia el parque recreativo y a sitios mas alejados (1.7 km) como
escuelas, zonas comerciales, residenciales y central de autobuses. Gonzalez-Garcia en 2015
documenta que la mayor superficie de ocupacion de la cotorra fue en la zona residencial
(50.28%) seguida de las zonas comerciales (9.75%) (Gonzalez-Garcia, 2015; Torres Aguilar,

2016).

En este sentido cabe senalar que solo BCS cuenta con 171 oasis, de los 180 que se

distribuyen por toda la Peninsula de Baja California, siendo una fuente de disponibilidad de
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recursos para la dispersion y establecimiento de la especie en zonas donde aun no se tiene

registro de poblaciones (Guerrero-Cardenas et al., 2012).

Pese a que los patrones de distribucién de la cotorra argentina no han sido estudiados a
detalle en otras localidades de México, existen algunos acercamientos relacionados a este
tema en Espafia y Estados Unidos, tratando de definir aquellas variables que influyen en la

distribucion de la especie.

En Espana se encontrdo que la distribucion de esta especie esta asociada a la influencia
humana en un 68%, mientras que variables como topografia y clima solo explicaron la
variacion en un 15.2% y 5.7%, respectivamente (Mufioz & Real, 2006). Asi mismo, en
Barcelona se encontré que el factor humano sigue siendo uno de los principales factores que
determinan la distribucion de la especie, asi como la densidad de arbolado en el sitio que
pueda cumplir la funcién de refugio y alimento para los individuos (Rodriguez-Pastor et al.,

2012).

Para el caso de Chicago en EUA, se determin6 que el factor mas importante para realizar
una modelacién de la distribucion de esta EEI fue el uso de suelo, ya que se encontrd que los
nidos encontrados coincidian con areas que tenian menos del 84% de zonas residenciales;
dicho resultado genera un contraste con lo encontrado en Espafia, ya que en E.U. los nidos
con sustrato construido fueron mas cercanos a zonas con menor densidad humana, lo que
sugiere una diferencia entre disponibilidad de sustrato o la tolerancia humana entre entornos.

Pese a que el humano puede tener un efecto positivo en la distribuciéon de esta especie a
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grandes escalas, a una escala mas local las altas densidades humanas pueden llegar a tener

un efecto contrario en la distribucion de los sitios de anidacion (Minor et al., 2012) .

2.5. MANEJO DE LA ESPECIE

Torres-Aguilar en 2016 realizé un Protocolo de deteccidon temprana, respuesta rapida, control
y erradicacion de la cotorra argentina (Myiopsitta monachus) en la Reserva de la Bidsfera El
Vizcaino, con el fin de proponer lineas estratégicas para cada una de las etapas basadas en
la Estrategia Nacional para Especies Exoéticas Invasoras. En este trabajo se buscé realizar
trabajos de control de la especie desde que se detecta en el sitio, con el fin de tener mayor
oportunidad de erradicarla antes de que se establezca y propague, y de esta manera evitar
mayores impactos econdmicos y ambientales. Dentro de la deteccidon temprana propone dos
etapas: 1) Vigilancia y 2) Reporte; como parte de la vigilancia incluye el monitoreo de la
especie en areas potenciales a través del reconocimiento, lo cual puede ampliar el
conocimiento sobre ecologia y patrones de propagacion de la especie. Asi mismo, propone
que estas acciones sean realizadas por las autoridades con previa capacitacion, y que los
reportes se hagan en una base de datos estandarizada con amplia accesibilidad y compatible
con bases de datos nacionales, con el fin de crear mapas tematicos y fichas de consulta

(Torres-Aguilar, 2016).

Otra de las lineas estratégicas propuestas por Torres-Aguilar es sobre la evaluacion de la
distribucion y tamafo de la poblacién, asi como la identificacion de areas claves de uso

actual y potencial por parte de la especie (Torres-Aguilar, 2016).
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Algunos de los métodos utilizados en Florida, E.U.A. para el manejo en control de la cotorra
argentina (Myiopsitta monachus) son la eliminacion de nidos, captura de aves con redes de
mango largo y trampas vivas, modificacion del habitat, métodos de exclusién, dispositivos de
miedo, repelentes y control de fertilidad, de los cuales el uso de Diazacon como
anticonceptivo oral y la implementacién de plataformas alternativas para que las cotorras
cambien de ubicacion, han resultado ser efectivas en el corto plazo, pero la captura y

eliminacién de nidos, genera alivio a mas largo plazo (Avery y Lindsay, 2016).

3.-JUSTIFICACION

De acuerdo a la IUCN las EEI son la segunda causa de pérdida de biodiversidad, después de
la fragmentacion del habitat; la cotorra argentina (Myiopsitta monachus) fue declarada en
México como una especie exoética invasora a partir del afio 2016 (Hobson et al., 2017), sin
embargo, su introduccion se realiz6 hace mas de dos décadas por su adquisicion como
mascota en diversos lugares del pais. Actualmente se distribuye en vida libre en 26 Estados,
principalmente en el centro y sur de México (MacGregor-Fors et al., 2011), representando un
grave problema de dafo de infraestructura, contaminacion auditiva y amenaza a especies
nativas por competencia de recursos alimenticios, de anidacion y sitios de reproduccion;
ademas, al tratarse de una especie potencialmente transmisora de enfermedades como
newcastle, psitacosis o clamidiosis aviar puede causar la muerte de aves nativas e inclusive
afectar la salud humana (Alvarez-Romero et al., 2008; Ramirez-Albores y Aramburu, 2017).
Aunado a esto, la falta de informacion que sustente las politicas publicas de México en

materia de importacion y comercializacion de especies exdticas, ocasiona que especies
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como la cotorra argentina actualmente sea actualmente un problema en sitios donde sus
poblaciones crecieron desproporcionadamente a falta de un manejo adecuado y oportuno de

la especie (Hobson et al., 2017).

La distribucion espacial de los organismos en un habitat puede estar determinado por la
relacion que existe entre factores bidticos y abidticos (Torres-Garcia, 2013); sin embargo,
para el caso de las especies exoticas, inicialmente el humano es el principal dispersor a
través de su transportacion intencional o incidental asociado al flujo de migraciéon del hombre
(Alvarez-Romero et al., 2008). La determinacién de patrones nos permite conocer si la
distribucion de una especie esta relacionada a una o diversas variables ambientales. Estos
patrones son una herramienta fundamental para la ubicacion de zonas de importancia que
coadyuven en la implementacion de acciones enfocadas en el control y erradicacion de una

especie exotica en un area determinada.

El patron de distribucion (PD) de la cotorra argentina (Myiopsitta monachus) en Baja
California aun no ha sido estudiado a detalle. Para determinar la existencia o no de un PD, es
necesario determinar si la distribucion actual estd asociado a variables, tales como
disponibilidad de recursos para alimentacién y construccion de nidos, asi como de rasgos

antropicos que caracterizan los sitios de anidacién en la Peninsula de Baja California.

Pese a que esta especie fue registrada por primera vez para la peninsula, en la localidad de

Guerrero Negro, B.C.S. en 2012 (Guerrero-Cardenas et al., 2012), actualmente también se
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pueden localizar poblaciones en vida libre en Loreto y La Paz B.C.S.; y en Mexicali, Tijuana y

Ensenada, B.C.

El seguimiento que se le ha dado a esta EEI en el pais, se ha limitado a nuevos registros y
estudios puntuales sobre su distribucion a una escala local. El trabajo de MacGregor-Fors et
al. (2011) fue el unico que realizé una aproximacion sobre la distribucién de la cotorra
argentina en México, sin embargo, no fueron estudiadas las variables que determinan estos
patrones. La informacion generada en el presente trabajo, permite generar protocolos de
manejo para el control poblacional con base en la ecologia espacial de las poblaciones, el
cual a su vez, puede ser replicado y aplicado en otros Estados de la republica y paises en
donde la cotorra argentina actualmente se distribuye. Pese a que el manejo para el control de
la especie no es nada nuevo en México y otros paises, el desconocimiento de la especie y de
sus preferencias de distribucion, han limitado estos trabajos a un uso ineficiente de los
recursos; por tal motivo en este estudio se analiza la distribucion de la cotorra argentina en
distintas localidades de la peninsula a fin de contribuir en acciones de control poblacional con

base en el estudio de su ecologia espacial.

4.-HIPOTESIS

La distribucion espacial de la cotorra argentina en las localidades de la Peninsula de Baja
California, se relaciona positivamente a la disponibilidad de recursos alimenticios y de
nidificacidén, asi como la presencia de rasgos antropicos, lo cual permite proponer lineas de

accién en torno a la identificacion de sitios de importancia para su manejo poblacional.
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5.-OBJETIVOS

5.1. GENERAL

Proponer lineas de accion para el control poblacional de la cotorra argentina (Myiopsitta

monachus) con base en su ecologia espacial en la peninsula de Baja California.

5.2. PARTICULARES

I. ldentificar espacialmente las zonas con mayor influencia de cotorra argentina (M.

monachus) dentro de las localidades con registros de avistamiento.

Il. Caracterizar espacialmente la disponibilidad de recursos alimenticios y de nidificacion, asi

como rasgos antropicos en las localidades.

lll. Relacionar la distribucion espacial actual de la cotorra argentina (M. monachus) con

respecto a la disponibilidad de recursos alimenticios y de nidificacién, asi como los

principales rasgos de estructuras antropicas.
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6.-METODOLOGIA

6.1. AREA DE ESTUDIO

La Peninsula de Baja California esta conformada por dos estados de la republica mexicana:
Baja California y Baja California Sur. Se ubica al noroeste del pais con una superficie
aproximada de 145,416 km? y dos litorales: Océano Pacifico y Golfo de California (Fig. 3).
Para el desarrollo del proyecto se consideraron las zonas urbanas y suburbanas de 6
principales localidades: Tijuana, Mexicali y Ensenada (Baja California); Guerrero Negro,

Loreto y La Paz (Baja California Sur).
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Figura 3. Macrolocalizacién del area de estudio con localidades de trabajo. (Fuente: Elaboracién propia, 2020).
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De acuerdo con Delgadillo-Rodriguez (1997) la peninsula de Baja California se encuentra
clasificada por grandes comunidades de vegetacion, donde su distribucion depende
principalmente de factores climaticos y geomorfologicos. El clima es muy variable, en
términos generales la porcién noroeste cuenta con clima templado y frio, mientras que la
region este y central es seca y caliente, alcanzado un clima subtropical hacia el sur de la
peninsula. La peninsula cuenta con una fisiografia formada por montafas, laderas, valles
centrales y costeros, ademas de grandes desiertos, lo cual permite contar con gran variedad
de vegetacion nativa en la region, sin dejar de lado la presencia de especies exéticas.

De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen (1936), a la peninsula de Baja California
le corresponde el clima tipo B (seco), el cual cubre la mayor parte de México principalmente
en la mitad septentrional de su territorio, en particular en el altiplano, planicies costeras
noroccidentales, nororientales y en Baja California. Los climas de categoria BW (Seco
desértico) son predominantes en la peninsula, sin embargo, también podemos encontrar
zonas con clima de categoria Cs (con temporada lluviosa en época fria del ano) en las zonas

montafosas.

Las comunidades vegetales en la peninsula estdn conformadas por: vegetacion costera,
matorral costero suculento, chaparral con tres subcomunidades, bosque de coniferas con
tres subcomunidades, matorral desértico sonorense y pastizal inducido; en menor proporcién
se pueden localizar también comunidades de vegetacion acuatica, riparia y malezas

(Delgadillo-Rodriguez, 1997).
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6.2. METODOS

El proceso metodoldgico del trabajo se desarrollé en 3 etapas principales: 1) Investigacion
documental y planeacién de actividades de campo, 2) Trabajo de campo y 3) Trabajo de

gabinete.

6.2.1. Investigacion documental y planeacion de actividades de campo

Dentro de la primera etapa se realizd una revision bibliografica sobre los trabajos publicados
para la cotorra argentina (M. monachus) a nivel local, regional, nacional e internacional, con
la finalidad de ampliar los conocimientos respecto a esta especie en materia de ecologia,
salud publica, impactos econdmicos, entre otros. En seguida se procedid con la revision de
bases de datos como Naturalista y eBird. Con esta informacién se estructuré una base de
datos con la geolocalizacion de nidos y avistamiento de individuos, misma que fue
verificada y validada en campo. En esta misma etapa se realiz6 la planeacion del trabajo de
campo para las localidades con registros de cotorra en plataformas de internet, para las
cuales se contempld la recopilacion de informacion geografica de la especie, aunado a las
actividades de trabajos complementarios sobre ecologia tréfica y caracterizacion de nidos de
la cotorra argentina, los cuales estan a cargo de dos estudiantes del programa de Maestria
Manejo de Ecosistemas de Zonas Aridas (MEZA) de la Universidad Auténoma de Baja
California (UABC) (Jesus Miguel Corrales Sauceda y Maria Guadalupe Dominguez Pérez)

que a su vez complementan la informacion de este trabajo.
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6.2.2. Trabajo de campo

Por medio del Proyecto de PNUD México 2019, se contd con una prospeccion previa sobre
los sitios de anidacién de la cotorra argentina en Guerrero Negro, Baja California Sur; con
base en esta informacion y los registros obtenidos de las bases de datos de las plataformas
eBird y Naturalista se realiz6 un recorrido en cada una de las localidades urbanas de la
peninsula de Baja California durante las temporadas Noviembre/2019-Enero/2020 (B.C.S.) y
Noviembre-Diciembre/2020 (B.C.), considerando como zonas de prospeccion y muestreo
areas urbanas y suburbanas en donde se encontraron registros previos de la especie; asi
mismo se realizé difusién sobre la especie y los trabajos realizados por el equipo (Imagen 1).
Posteriormente se ubicaron nidos de cotorra argentina registrando coordenadas geograficas,
abundancia de organismos, recursos vegetales mas cercanos y tipo de vegetacion

predominante en la zona, con los métodos que se describen a continuacion.

6.2.2.1. Ubicacion de nidos

En cada localidad, se realizd en primera instancia un recorrido prospectivo siguiendo la
configuracion de calles y brechas, principalmente en aquellas zonas donde se presenté algun
registro de nido o avistamiento de la especie objetivo (Imagen 2 y figura 4); en el caso donde
se localizaron nidos se procedio a realizar el registro puntual de las coordenadas geograficas
de los nidos, zonas de alimentacion, percheo y principales zonas de vegetacion, utilizando un

geoposicionador satelital (GPS, Garmin eTrex® 10) (Imagen 3, 4, 5, 6).
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Imagen 1. Difusién del proyecto por parte de todo el
equipo de trabajo en las localidades de estudio.

cotorra

Imagen 2. Ubicacion de nidos y captura la
argentina.

Imagen 3. otorrs afue de nido
Guerrero Negro, B.C.S.

Imaen . Cotorras alimentandose de brotes de

Encelia ventorum en Guerrero Negro, B.C.S.

Imagen 5. Avistamiento de cotorras sobre arbol de
tamarindo en Chametla, La Paz, B.C.S.

i
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6. Nido de cotorra argéntina en Mexicali, B.C.

Image
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6.2.2.2. Caracterizacioén de recursos alimenticios y de nidificacion

Para la caracterizacion de los recursos vegetales se tom6é como eje central los nidos
localizados en cada sitio, avanzando una cuadra en cada una de las direcciones alrededor
del nido, el radio fue variable en cada localidad ya que el tamafo de las cuadras también es
variable (Fig. 4); en estos recorridos se realizaron estaciones registrando ubicacién
geografica de especies representativas de recursos alimenticios o de nidificacion, asi como
fotografias panoramicas para visualizar caracteristicas generales de la zona. En el caso de
coberturas de infraestructura y de vegetacién fueron evaluados mediante percepcién remota

haciendo una interpretacion visual en la siguiente seccion.

Figura 4. Ejemplo de recorrido de prospeccion realizado alrededor de nido de Ensenada, B.C. (Fuente:

Elaboracién propia, 2020).

6.2.3. Trabajo de gabinete

El manejo y generacién de la informacién espacial se realiz6 mediante el software QGIS

3.16.0 Hannover de libre acceso en internet. Las bases de datos se estructuraron en Excel o
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su equivalente en Libre Office. Las imagenes utilizadas para los analisis por percepcion
remota fueron Sentinel-2A, orto-rectificadas, con una resolucion espacial de 10 metros en el
espectro visible e infrarrojo cercano y de fechas Diciembre (2019) a Enero (2020) para las
localidades de B.C.S. y Noviembre-Diciembre (2020) para las localidades de B.C.,

correspondientes a la temporada de toma de datos en campo.

6.2.3.1. Delimitacion de zonas de trabajo, distribuciéon actual de la cotorra argentina

Para fines de esta tesis se realizd una actualizacién de limites de las manchas urbanas
correspondientes a las localidades: Ensenada, Tijuana, Mexicali, Guerrero Negro, Loreto y La
Paz-Chametla, con base en la informacion de capas vectoriales disponibles en INEGI con
una actualizacion hasta 2005, y con imagenes satelitales de los afios 2019 y 2020 de cada
localidad. Dado que los limites de una ciudad son poco claros por la fragmentacion entre lo
urbano, agricola y natural en algunas zonas, se agregd una zona de amortiguamiento de 500
metros alrededor de cada ciudad, a fin de incluir zonas periurbanas en el analisis de este
trabajo. En el caso de las ciudades costeras se realizd el recorte de la zona de
amortiguamiento a la linea de costa para excluir la zona maritima y se calculo el area total de

cada zona de estudio.

Posteriormente se realizé una revision y depuracion de la base de datos obtenidos a partir de
las plataformas de eBird y Naturalista, descartando aquellos registros que se encontraban
por duplicado. Una vez estructurada y completada la base de datos, se procedié a generar

una capa de informacion espacial vectorial (shapefile) para localizacion de avistamientos de
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la cotorra argentina con datos de campo e internet, asi como una capa de informacion

espacial para la localizacion de nidos.

6.2.3.2. Zonas de influencia de la cotorra argentina

Como propuesta metodoldgica para este trabajo, se determinaron zonas en donde la cotorra
argentina ejerce cierto dominio con respecto al resto del territorio de una ciudad, esto
mediante el uso de los registros de avistamiento y zonas de nidificacion (campo e internet).
Para calcular las zonas de influencia de la cotorra argentina por localidad, se calculd la
distancia promedio de los sitios de avistamiento con respecto al centroide generado a partir
de la localizacion de los nidos; para el caso de los sitios con varios nidos, se conformé un
poligono minimo convexo mediante la unién de los nidos como vértices y se calculé su
centroide tomandolo de referencia para sacar la distancia promedio de desplazamiento de las
cotorras en cada sitio. Para los sitios con mas de un centroide (Mexicali y La Paz-Chametla)
se consideraron los registros a una distancia maxima de seis km desde cada uno de los
centroides; para el resto de los sitios en donde los sitios de anidacién se encontraron
localizados en una sola zona, se consideraron todos los registros independientemente de la
distancia. La distancia promedio calculada se utiliz6 como radio para generar una zona de
amortiguamiento alrededor de cada centroide, mediante el uso de la herramienta Buffer en el
sistema de informacion geografica. Para corroborar el porcentaje de registros dentro de las
zonas de influencia se utilizé la herramienta Intersect para contabilizar los registros que

coincidian dentro de las zonas determinadas previamente.
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6.2.3.3. Caracterizacion de sitios

La caracterizacion de las ciudades se realizé mediante un proceso de percepcidon remota con
el uso de imagenes sentinel-2A (Landviewer, 2019) e informacion espacial disponible en

INEGI con datos del afio 2020.

En una primera etapa se realiz6 el calculo del indice de vegetacion ajustado de suelo o SAVI
(Soil Adjusted Vegetation Index), dado que las comunidades de vegetacion de las zonas de
estudio cuentan con una fuerte influencia del suelo desnudo o suelo con concreto. Para

determinar el indice por localidad se utilizé la siguiente formula:

SAVI=((B08 — B04) / (BO8 + B04 + L)) * (1+L)

Donde:
B08= Banda del infrarrojo
B04= Banda del rojo

L= Factor de amortiguamiento de presencia del suelo

Una vez obtenidos los indices por localidad, se realizé la proyeccidén de las estaciones de
campo donde se localizé la presencia de recursos potenciales de alimentacion y de
nidificacion. Para cada estacion se extrajo el valor obtenido en el indice de vegetacion (dato
fraccionado entre +1 y -1 de acuerdo con la cantidad de suelo desnudo) y se traslad6 a una

base de datos en excel. Al conjunto de datos obtenidos por localidad se le calculo un
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resumen estadistico univariado con el Software Past 3.24 con el fin de obtener los intervalos

para la reclasificacion del indice, de acuerdo a los siguientes criterios:

Tabla Il. Criterios de reclasificaciéon de SAVI para determinacion de presencia de recursos alimenticios y de

nidificacion de la cotorra argentina en la peninsula de Baja California.

No. Categoria Criterio de calculo Criterio de interpretacion
1 Zona gris Valores menores al minimo calculado en la|Alta cobertura de suelo desnudo,
categoria 2. concreto, construcciéon o agua. Muy

baja cobertura de vegetacion.

2 Potencialidad de|Valor minimo= 1la media menos la|Media cobertura de suelo desnudo,

presencia de | desviacion estandar. concreto, construccion. Baja o
recursos Valor maximo= la media mas la desviacién | media cobertura vegetal. Con
alimenticios y de|estandar. potencialidad de encontrar
nidificacion. presencia de recursos alimenticios

o de nidificacion.

3 Alta o muy alta|Valores mayores al maximo calculado en la|Baja o muy baja cobertura de suelo
cobertura vegetal |categoria 2. desnudo, concreto o construccion.

Alta o muy alta cobertura de

vegetacion.

Una vez determinados los intervalos por localidad se procedio a realizar una reclasificacion
del SAVI con la herramienta Reclasificar por tabla, asignandole los intervalos determinados
de acuerdo a los criterios de la tabla anterior. Con el fin de realizar una verificacion del
producto obtenido, se generd una reticula de puntos cada 500 metros cubriendo las zonas de
estudio; posteriormente se extrajeron los valores obtenidos en la reclasificacion y se
exportaron a un archivo kml para ser verificados en la plataforma Google Earth Pro. De cada
una de las estaciones se revisO si existia coincidencia o no con lo obtenido en la
reclasificacion tomando en cuenta los siguientes criterios para fotointerpretacion: Imagenes
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con temporalidad y afio coincidente a los muestreos realizados en campo, altura de ojo a 200
metros, del punto de estaciéon de considero la revision con un radio de 10 metros a la
redonda, a fin de considerar posibles desplazamientos por la diferencia en la proyeccién de
imagenes. Una vez comprobada una coincidencia mayor al 80% se procedié a realizar el

calculo de areas por categoria para cada localidad.

Posterior a esto, se realizé una busqueda de informacién espacial en INEGI (2020), en donde
se extrajeron variables por localidad tales como: Areas deportivas y recreativas, escuelas,
centros comerciales y mercados; con el fin de identificar si estas variables cuentan con algun

tipo de relacion espacial con las zonas en donde se distribuye la cotorra argentina.

6.2.3.4. Relacion espacial de variables en zona de influencia de la cotorra argentina

6.2.3.4.1. Matriz de datos
En cada area de estudio se generaron cuadrantes de 200 m por 200 m, formando una
reticula con cuadrantes de cuatro ha. A cada uno de los cuadrantes se le asigné una clave de
identificacion unico. Posteriormente, se hizo uso de la herramienta intersect para traslapar
cada una de las variables descritas en la caracterizacién de sitios con cada cuadrante. Con
esta informacién se determinaron valores de porcentaje de area y numero para cada una de

variables de la especie y ambientales.
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6.2.3.4.2. Clasificacion espacial de las variables
Las variables utilizadas se dividieron en ambientales y especie, con el fin de identificar si la
cotorra sigue un patron de distribucién con base en la disposicion de variables antrépicas y la
disponibilidad de recursos alimenticios y de nidificacion dentro de la zona urbana vy

suburbana.

La clasificacion espacial se realizé a partir de la asignacion de un valor a cada cuadrante de

la matriz de datos con base en los siguientes criterios:

Tabla lll. Criterios de clasificacion de variables por cuadrante para cada zona de estudio.

Tipo de Variable/ Unidad de 1 2 3 4
variable Valor medida
Especie Registros Numero 1-2 3-4 5-6 >=7
Cotorras
(RC)
Nidos (N) Numero 1-2 3-4 5-6 >=7
Zona gris Porcentaje de 1-25.0 25.1-50.0 50.1-75.0 75.1-100
(ZG) area
Alta o muy Porcentaje de 1-25.0 25.1-50.0 50.1-75.0 75.1-100
Ambiental alta area
cobertura de
vegetacion
(MAV)
Potencialidad | Porcentaje de 1-25.0 25.1-50.0 50.1-75.0 75.1-100
de alimento |éarea
(PA)

* Se asigno valor de cero a las variables nulas o porcentajes de drea menores a 1.
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Obtenidos los valores de las variables para cada cuadrante se trasladoé la matriz de datos dbf
del archivo shapefile a una tabla de excel con un arreglo de las variables como columnas y

los cuadrantes como filas.

Finalmente se obtuvieron dos matrices de datos, una con los valores generales y otra matriz
clasificada con valores estandarizados para realizar las pruebas estadisticas y aplicarla a un

modelo espacial de sitios de importancia para el manejo de la especie.

6.2.3.4.3. Analisis estadisticos
La relacién espacial de las variables con respecto a la distribucion actual de la cotorra se
analizé mediante el modelo de regresién lineal y el analisis de componentes principales

(ACP).

El andlisis de regresion lineal puede utilizarse para explorar y cuantificar la relacién entre una
variable dependiente (Y) y una o mas variables llamadas independientes o predictoras (X)
(Pardo-Merino, A. & Ruiz-Diaz, M.A., 2015). Con esta técnica, se busco describir si alguna de
las variables ambientales determinadas por percepcion remota podia predecir la presencia
de la cotorra argentina en sitios con determinadas caracteristicas de disponibilidad de
recursos vegetales e infraestructura urbana; por lo que se definieron las variables de la

especie como dependientes y las variables ambientales como independientes.
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Para el analisis por regresién lineal se utilizaron los sitios que corresponden a los cuadrantes
(4 ha) que se localizan dentro de la zona de mayor influencia de la cotorra en cada localidad:
Ensenada (226), Tijuana (657), Mexicali (1666), Guerrero Negro (85), La Paz (1375) y Loreto

(254).

En primera instancia se realizé un resumen estadistico con el fin de visualizar promedios de
cada tipo de cobertura en los sitios con registros y nidos de cotorra argentina. Posteriormente
se aplico la regresion lineal de las variables: nidos (N) y registros (RC) versus zonas grises
(ZG), alta y muy alta cobertura de vegetacion (MAV) y zonas con potencialidad de recursos

alimenticios y de nidificacion (PA).

Para complementar la informacion estadistica se realiz6 un Analisis de Componentes
Principales el cual tiene como objetivo identificar a partir de un conjunto de variables, otro
conjunto de variables no directamente observables, esto con el fin de identificar patrones de

datos de tal manera que resalten sus semejanzas y diferencias (Smith, L. |. 2022).

Para aplicar el ACP, fue necesario realizar una reestructuracion de las matrices de datos por
localidad, se consideraron las variable en los sitios en donde hubo registros de cotorra

argentina. Las variables analizadas fueron, ZG, PA,MAV, ES y ADR.

55



6.2.3.5. Distribucion espacial y su aplicacion en lineas de accion para el manejo de la

especie.

Una vez analizadas las variables con respecto a la distribucién de la cotorra argentina; se
realizaron mapas con sitios de importancia para el manejo de la especie; a cada cuadrante
en la matriz de datos se le aplico la siguiente formula asignando un grado de importancia de

acuerdo a las variables consideradas en el estudio:

SI= ((RC*5) + (N*5) + (ZG*2) + (PA*3) + (MAV*3) + (ZI))/ 6

Dénde:

Sl= Sitios de importancia para el manejo

RC= Registros de cotorras

N= Nidos de cotorra

ZG= Zona gris/ suelo desnudo/muy baja cobertura de vegetacion

PA= Potencialidad de presencia de recursos alimenticios o de nidificacion
MAV= Alta/ muy alta cobertura de vegetacion

Zl= Zona de influencia de la cotorra argentina

Una vez aplicada la formula para cada uno de los cuadrantes por zona de estudio, se obtiene

un valor de importancia para el manejo de la especie expresada en un producto cartografico.

Para el establecimiento de lineas de accion con base en la ecologia espacial de la cotorra

argentina se siguio la estrategia establecida en el siguiente diagrama (Fig. 5):

56



£Quién?

2 s
Sitios de importancia |
¢Dénde?

Figura 5. Flujo de actividades para el establecimiento de lineas de accién para el control poblacional de la
cotorra argentina (M. monachus) en la peninsula de Baja California. Elaboracion propia, 2021.
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7.-RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo se encuentran divididos en tres principales apartados, la
primera corresponde a los resultados comparativos entre localidades, la segunda los
resultados especificos para cada localidad y la tercera seccion corresponde a las lineas de

acciéon propuestas para el manejo en control poblacional de la especie.

Se obtuvo la integracion de los avistamientos de cotorra argentina en la peninsula de Baja
California, obteniéndose un total de 446 registros de internet y 38 registros de campo, los
cuales incluyen solamente avistamientos volando, alimentandose o perchando en sitios fuera
de sus nidos. Los datos de verificacidon en campo indican la presencia de cotorra argentina
en seis localidades de la peninsula tales como: Ensenada, Mexicali, Tijuana, Guerrero Negro,

La Paz y Loreto.

7.1. Resultados comparativos entre localidades

Se presenta la comparacion de resultados entre las localidades de Ensenada, Mexicali,

Tijuana, Guerrero Negro, La Paz y Loreto, para los objetivos particulares | y II.

7.1.1. Zonas de influencia de la cotorra argentina en la peninsula de Baja California

En el proceso de calculo de zonas de influencia de la cotorra argentina se obtuvieron tres
principales resultados relacionados a la localizacidon actual de la especie: numero de zonas
de influencia, distancia promedio y area total (Tabla IV). Para el caso de las localidades de
Mexicali y La Paz, se obtuvieron resultados muy similares en cuanto a numero de zonas de

influencia. Para el caso del resto de los lugares el numero de zonas de influencia obtenidas
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se mantuvieron en la unidad y las distancias promedios de desplazamiento encontradas fue

mayor para La Paz, seguidas de Loreto y Mexicali; siendo Ensenada, Guerrero Negro y

Tijuana las localidades con menor distancia de desplazamiento desde la zona de anidacién

(Tabla IV, figura 6).

Tabla IV. Resumen comparativo de zonas de influencia de las 6 localidades de estudio. Datos 2019-2020, eBird,

Naturalista y campo.

Localidad Numero de zonas de | Distancia promedio Area total (m?)
influencia (m)
Ensenada 1 1,278.12 5,130,581
Mexicali 3 2,140.64 50,206,346
Tijuana 1 120.67 45,946
Guerrero Negro 1 801.71 2,020,349
La Paz 3 3,059.78 93,284,360
Loreto 1 2,450.32 18,856,385
Total 169,543,967

*Distancia promedio total calculada a partir de los resultados de las tres distancias promedios en la localidad.

**Suma de las areas de los tres centroides obtenidos en la localidad.

***Obtenida a partir de las distancias de los registros de campo e internet hasta el centroide calculado.

3,500.00

3,000.00

2,500.00

2,000.00

1,500.00

Distancia promedio (m)

1,000.00

500.00

0.00

Ensenada Mexicali

Tijuana Guerrero Negro La Paz

Loreto

Figura 6. Distancia promedio de recorrido por localidad de estudio en la peninsula de Baja California. Fuente:
Datos 2019-2020 de eBird, Naturalista y campo.
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En el numero de registros dentro de la zona de influencia (Tabla V) se muestra que en todos

los casos fue mas del 50% de los registros los que integran las zonas de mayor influencia,

siendo los mas bajos el caso de Mexicali y Guerrero Negro, mientras que la Paz y Tijuana

tuvieron un mayor porcentaje de registros dentro de la zona de influencia calculada mediante

el método implementado.

Tabla V. Registros por localidad de estudio. Fuente: Datos 2009-2020, eBird, Naturalista y campo.

Localidad Registros Registros Registros Numero de Porcentaje
internet Campo totales registros en
zona de
influencia

Ensenada 86 5 91 73 80.2
Mexicali 56 12 68 35 51.5
Tijuana 10 12 22 22 100.0
Guerrero Negro 84 3 87 49 56.3
La Paz 127 3 130 124 95.4
Loreto 83 4 86 70 81.4

Con el area total de influencia se obtuvieron las proporciones de area para cada localidad, se

encontré que Guerrero Negro, Ensenada y Tijuana fueron los sitios con menor proporcion de

area, seguido por Loreto; en cuanto Mexicali y La Paz fueron los sitios con mayor area de

influencia de la cotorra argentina (Fig. 7).
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Figura 7. Proporcién de area de influencia de la cotorra argentina por localidad de estudio en la peninsula de

Baja California. Fuente: Datos 2019 a 2020, eBird, Naturalista, campo.

El porcentaje de area de influencia dentro del area total de la zona de estudio
(Figura 8), indica que las localidades de Loreto y La Paz presentaron mas de la
mitad de su area como zonas donde la cotorra argentina presenta mayor
influencia en la localidad (65.14% y 50.47%, respectivamente), seguido de
Mexicali con el 19.67% de su area total. Las localidades del Pacifico: Guerrero
Negro, Tijuana y Ensenada presentaron porcentajes menores al 15% de su area

total (14.57%, 4.74% y 0.01%, respectivamente).
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Porcentaje de zona de influencia por area de estudio

Figura 8. Porcentaje de zona de influencia con respecto al area total de cada localidad de estudio. Fuente:
Datos 2019 a 2020, eBird, Naturalista, campo.

Respecto a la ubicacién geografica de las zonas de influencia en cada localidad, se puede
observar en la figura 9 que los centroides fueron localizados en las zonas centro de las
ciudades en el caso de Ensenada y Tijuana; asi como en Mexicali y La Paz en el caso del
centroide numero dos de ambas localidades y del centroide tres de esta ultima. Las zonas de
influencia mas cercanas a las periferias de la ciudad fueron en Guerrero Negro, Loreto,

Mexicali (centroide 1y 3) y La Paz (centroide 1).

En cuanto a la cercania al mar de las zonas de influencia, la Unica sin zona costera es

Mexicali, sin embargo, las localidades en donde se presentdé mayor influencia de la cotorra

argentina con mayor cercania al mar son Ensenada, Loreto y las zonas 1y 3 de La Paz.
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Figura 9. Localizaciéon de zonas de influencia de cotorra argentina en las localidades de estudio en la peninsula
de Baja California. Datos Elaboracién propia 2021.

7.1.2. Caracterizacion de localidades de estudio

El area total de estudio, que corresponde a las localidades de Ensenada, Mexicali, Tijuana,

Guerrero Negro, La Paz y Loreto, suma un total de 744,156,533 m?2.

Para las seis localidades de estudio se obtuvieron 484 registros de cotorra argentina desde el

afo 2009 hasta el afio 2020. Siendo La Paz, el sitio con mayor numero de registros y Tijuana
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la de menor numero de registros. Con respecto al numero de nidos se obtuvo un total de 77
nidos, de los cuales en Ensenada solo se logré ubicar un nido, en Loreto tres y 11 en Tijuana;
mientras que Mexicali fue la ciudad con mayor numero de nidos identificados, seguido de

Guerrero Negro y La Paz, Baja California Sur (Tabla VI).

Tabla VI. Resumen comparativo de variables identificadas en las seis localidades de estudio. RC=registros de
cotorra argentina, N= numero de nidos, ZG= zona gris 0 de muy baja cobertura vegetal, PA= potencialidad de
recurso alimenticio y de nidificacion, MAV= alta o0 muy alta cobertura de vegetacién, ES= numero de escuelas,
ADR= numero de areas deportivas y recreativas, ME= numero de mercados, CC= niumero de centros

comerciales o plazas. Registros de Elaboracion propia, datos: eBird, Naturalista y campo, INEGI 2020.

Ensenada Mexicali Tijuana Guerrero La Paz Loreto Total
Negro

RC 91 68 24 87 130 86 487
N 1 25 (18)* 11 (10)* 20 17 (8)* 3 77
ZG** 41,413,047 | 142,760,703 274,297,028 3,627,220| 29,636,487 | 2,694,547 | 494,429,032
PA** 60,229,373 55,524,750 56,133,036 9,995,973 41,716,308 7,208,146| 230,807,586
MAV** 18,017,834 13,440,542 7,291,218 1,360,111 19,747,798 2,345,203| 62,202,706
ES 105 513 729 13 147 18 1,525
ADR 38 190 222 15 79 3 547
ME 21 85 77 1 13 2 199
CcC 42 165 46 0 2 9 264

*valor entre paréntesis corresponde al numero localizado en campo, en los casos en los que se también
se registraron nidos de los registros de internet. Para el resto de los casos de la misma fila, la totalidad
corresponden a lo encontrado en campo.

**Valores calculados en metros cuadrados.

Para cada una de las variables a excepcion de numero de registros (RC) y nidos
(N), los resultados en area de cobertura no son comparables entre localidades
dado que el tamafo de cada localidad es diferente, sin embargo, se esperaria que
la cobertura y numero de servicios de las variables descritas fuera en funcion del

tamafio de la localidad. Bajo este contexto, para la variable “ZG”, se encontré que
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Tijuana al ser la localidad mas grande también conté con mayor extension de
zonas grises o suelo desnudo, seguido de Mexicali, Ensenada, La Paz, Guerrero
Negro y Loreto, correspondiendo al orden del tamafio de las localidades. Para el
caso de la variable “PA” se obtuvo que Ensenada tiene mayor cobertura de zonas
con potencialidad de Recursos Alimenticios y de Nidificacion (RAN) dejando a
Tijuana y Mexicali en segundo y tercer lugar en extension dentro de las zonas
urbanas y suburbanas definidas en el area de estudio. Con respecto a la alta y
muy alta cobertura de vegetacion (MAV), se obtuvo que La Paz, seguida de
Ensenada y Mexicali tienen mayor area con esta caracteristica, mientras que

Guerrero Negro presenta menor area. (Tabla VI, figura 10).
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RC=registros de cotorra argentina, N= numero de nidos, ZG= zona gris o de muy baja cobertura vegetal, PA=

40.00

potencialidad de recurso alimenticio y de nidificacién, MAV= alta o muy alta cobertura de vegetacion, ES= numero
de escuelas, ADR= numero de areas deportivas y recreativas, ME= nimero de mercados, CC= numero de centros
comerciales o plazas.

Figura 10. Porcentaje de los resultados obtenidos por variable en cada localidad de estudio en la peninsula de

Baja California. Elaboracion propia, datos: eBird, Naturalista y campo, INEGI 2020.
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La cantidad de escuelas y areas deportivas y recreativas por localidad fue en
funcién del area total por localidad a excepcion de La Paz que conté con mas
escuelas y areas recreativas que Ensenada, y Loreto que conté con mas escuelas
que Guerrero Negro, pese a que este ultimo cuenta con mayor superficie (Fig.

10).

En el caso del numero de mercados y centros comerciales, Mexicali sobresali6
significativamente sobre Tijuana, principalmente en la variable de centros
comerciales. En ambas variables, Guerrero Negro fue el de minima presencia en

comparacion con las otras cinco localidades (Fig. 10).

7.2. Resultados por localidad

Se presentan los resultados obtenidos en las localidades de Ensenada, Mexicali, Tijuana,

Guerrero Negro, La Paz y Loreto, para los objetivos particulares I, 1l y IIl.

7.2.1. Ensenada

6.2.1.1. Zonas de influencia

Para el caso de Ensenada, se obtuvieron en total 91 registros de cotorra argentina
correspondiente a los afios 2010 a 2020, de este total 42 corresponden a los afios 2019-
2020; en la figura 11 se observa que a partir del afio 2015 se dio un incremento en el niumero
de avistamientos registrados en la ciudad. Para este sitio solo se localizé un nido en la zona

centro de la ciudad. A partir de los registros geograficos de los dos ultimos afios de muestreo
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en campo (2019-2020), se obtuvo una distancia promedio por afio de 1,502 m para 2019 y
1,503 m para 2020, y una distancia promedio total para los dos afios de 1,278 m. El area de
influencia de la especie objetivo dentro del area de estudio fue de 5,130,581 m? lo cual

representa el 4.29% del area total de la zona urbana y suburbana de Ensenada (Fig. 11).

m 2010
m 2011
2012
m 2013
m 2014
2015
m 2016
2017
m 2018
2019
m 2020

Figura 11. Registros de avistamiento de cotorra argentina por afio en Ensenada, B.C. Fuente: Datos obtenidos
de eBird, Naturalista (2010 a 2020) y trabajo de campo (2020).

En la figura 12 se observa que la zona con mayor influencia de la especie se localiza en la
zona centro de la ciudad a 1.8 km de la costa, sin embargo, no se descarta su presencia mas
alla de estos limites. El centroide de esta zona corresponde a la ubicacion del unico nido

localizado en la ciudad.
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Figura 12. Localizacién de zona con mayor influencia de cotorra argentina en Ensenada, B.C. Elaboracién

propia 2021.

7.2.1.2. Caracterizacién de localidad

El area de estudio de Ensenada, Baja California, cuenta con una superficie de 119,660,254
m2. Se obtuvo una superficie de zonas grises (ZG) de 41,413,047 m? zonas con
potencialidad de encontrar recursos alimenticios o de nidificacién (PA) de 60,229,373 m? y
zonas con cobertura alta o muy alta (MAV) de 18,017,834 m?, de los cuales 3,434,058 m?
(8.29%), 1,788,419 m? (2.97%) y 446,672 m? (2.48%) se encuentran dentro de la zona de

influencia de la cotorra argentina en la localidad, respectivamente (Fig. 13).
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\ Figura 13. Mapa de caracterizacion de Ensenada, Baja California. Variables generadas a partir de datos de

eBird, Naturalista, campo e INEGI, 2020.

Con respecto a las variables de bienes y servicios se encontrdé que 23 (21.90%) de las 105
escuelas (ES) se encuentran dentro de la zona de influencia, 3 (7.89%) de 38 areas
deportivas y de recreaciéon (ADR), 1 (4.76%) de 21 mercados y 3 (7.14%) de 42 centros

comerciales del total que se encuentran en la ciudad.
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7.2.1.3. Relacion espacial de variables

De acuerdo a la informacion obtenida a partir de los cuadrantes con presencia de registros
de cotorra argentina (RC) se obtuvieron valores promedios de 1.82 registros y 0.02 nidos por
cuadrante de 4 ha. Con respecto a las zonas grises o sin vegetacion (ZG) el promedio fue de
52.04%, con potencialidad de encontrar alimento (PA) del 36.09% y zonas con alta y muy alta

cobertura de vegetacion (MAV) del 11.85%.

Referente a los analisis de regresion lineal, se obtuvieron coeficientes de determinacién (r?)
muy bajos para las tres variables ambientales analizadas (Tabla VII), siendo la PA con mayor
valor entre las tres. Por otro lado, para el caso de la variable dependiente RC, se obtuvo una

relacion positiva con la variable PA, mientras que para MAV y ZG, fue negativa.

Para el caso de la variable dependiente presencia de nidos (N), los coeficientes de

determinacién fueron mas bajos; con una relacion positiva con PA y ZG, mientras que con

MAV fue negativa.

Tabla VII. Coeficientes de determinacion y pendiente para variables obtenidas en Ensenada, Baja California.

Variables PA MAV G

RC r’=0.045315 r’=0.010656 r’=0.001109
a=1.3529 a=-1.4762 a=-0.7937

N r’=0.00081633 r’=0.00097182 r’=0.0054392
a=0.28 a=-0.30551 a=0.16426
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En el caso del Analisis de Componentes Principales, el primer componente explica el 74.37%

de la varianza total en el conjunto de datos y el segundo componente solo el 13.11%, por lo

que en su conjunto se explica la mayor parte de la varianza total de los datos.

Tabla VIII. Matriz de componentes para variables de Ensenada, Baja California.

PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC5
ZG 0.8622 0.12684 0.31431 0.37214 -0.056915
PA -0.35943 0.83086 0.20519 0.36679 -0.061965
MAV -0.35518 -0.51666 0.62235 0.46631 -0.046275
ES 0.034512 0.16146 0.68675 -0.70462 0.068035
ADR 0.0080722 0.023977 0.012769 0.11422 0.99305

En la tabla VIII se observa la carga de cada variable en cada factor, de forma que marcado

con amarillo se puede observar los factores con pesos mas elevados: ZG, PAy MAV, para el

componente 1; PAy MAV para el componente 2.
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ZG= zona gris o de muy baja cobertura vegetal, PA= potencialidad de recurso alimenticio y de nidificacion, MAV=
alta o muy alta cobertura de vegetacion, ES= numero de escuelas, ADR= numero de areas deportivas y recreativas,

Sitios en verde representan registros de cotorra argentina en un rango de 1 a 2 (bajo).

Figura 14. Grafico de componentes para los sitios con registros de Cotorra argentina en Ensenada.

En la figura 14 se observa que la mayoria de los datos estan dispersos, sin embargo existe
una relacidon positiva para la variable ZG y una relacién negativa con PA, sin embargo los
muestreos no se encuentran cercanos a estas variables. Por otro lado, se observa una
relacion positiva entre la presencia de escuelas (ES) y areas deportivas y recreativas (ADR)

con algunos sitios de registros.
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7.2.2. Mexicali

7.2.2.1. Zonas de influencia

En esta ciudad se obtuvieron 68 registros de cotorra argentina del afio 2012, 2015 a 2020, de
los cuales 51 corresponden a los afos 2019 y 2020; en la figura 15 se observa que los
registros para esta ciudad iniciaron a partir del afo 2012 y cuenta con ausencia de registros
en los afos 2013 y 2014; a partir del afio 2018 se vio un incremento considerable en el

numero de registros en la ciudad, presentandose un maximo en el afio 2019.

En este sitio se registraron un total de 25 nidos, de los cuales 18 se localizaron en campo y
los otros siete a partir del registro en la base de datos de internet, los cuales se ubicaron en
tres diferentes zonas de la ciudad. A partir del calculo del poligono minimo convexo de las
tres zonas con nidos registrados, se obtuvieron los centroides utilizados para calcular el
desplazamiento promedio de la cotorra en la ciudad para los dos afnos de estudio (2019 y
2020). Del centroide uno se obtuvo una distancia promedio de 1,089 m, del centroide dos se
obtuvo 2,130 m y del centroide tres resulto 3,203 m, de lo cual se obtuvo una distancia total
promedio de 2,141 m en la ciudad. El area de mayor influencia de la especie objetivo fue la
No. 3 con 32,228,917 m?, seguida de la No. 2 con un area de 14,252,204 m? y finalmente la
zona No. 1 con 3,725,225 m?, dando un total de 50,206,346 m?; de esta area solo 39,891,644
m? corresponden a zonas dentro de los limites del area de estudio, lo cual representa el

18.84 % del area total de la zona urbana y suburbana de Mexicali (Fig. 16).
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Figura 15. Registros de avistamiento de cotorra argentina por centroide para cada afio en Mexicali, B.C. Datos
obtenidos de eBird, Naturalista (2012, 2015 a 2020) y trabajo de campo (2020).

En la figura 16 se observan las tres zonas de influencia en la ciudad de Mexicali, dos de ellas
en las periferias de la ciudad (1 y 3) mientras que la zona dos se localiza en la zona centro
de la ciudad. El centroide de la zona uno se calculé a partir de la presencia de cinco nidos, el
centroide dos a partir de 19 nidos, mientras que el ultimo centroide corresponde a la

presencia de un nido.
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Figura 16. Localizaciéon de zonas con mayor influencia de cotorra argentina en Mexicali, B.C. Elaboracién propia
2021.

7.2.2.2. Caracterizacién de localidad

El area de estudio de Mexicali, Baja California, cuenta con una superficie de 211,725,995 m?2.
Se obtuvo una superficie de zonas grises (ZG) de 142,760,703 m?, zonas con potencialidad
de encontrar recursos alimenticios o de nidificacion (PA) de 55,524,750 m? y zonas con
cobertura alta o muy alta (MAV) de 13,440,542 m?, de los cuales 28,619,023 m? (20.05%),
12,839,241 m? (23.12%) y 2,811,895 m? (20.92%) se encuentran dentro de la zona de

influencia de la cotorra argentina en la localidad, respectivamente (Fig. 17).
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Figura 17. Mapa de caracterizacion de Mexicali, Baja California. Variables generadas a partir de datos de eBird,
Naturalista, campo e INEGI, 2020.

Con respecto a las variables de bienes y servicios se encontré que 138 (26.90%) de las 513
escuelas (ES) se encuentran dentro de la zona de influencia, 47 (24.74%) de 190 areas
deportivas y de recreacion (ADR), 20 (23.53%) de 85 mercados y 42 (25.45%) de 165

centros comerciales del total que se encuentran en la ciudad.

7.2.2.3. Relacion espacial de variables

En Mexicali dentro de los cuadrantes con presencia de registros de cotorra argentina (RC) se
obtuvieron valores promedios de 1.65 registros y 0.41 nidos por cuadrante de 4 ha. Con
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respecto a las zonas grises o sin vegetacion (ZG) el promedio fue de 51.42%, con
potencialidad de encontrar alimento (PA) del 31.74% y zonas con alta y muy alta cobertura

de vegetacion (MAV) del 16.86%.

Referente a los andlisis de regresion lineal, se obtuvieron coeficientes de determinacion (r?)
muy bajos para las tres variables ambientales analizadas (Tabla 1X), siendo la ZG con mayor
valor entre las tres. Por otro lado, para el caso de la variable dependiente RC, se obtuvo una

relacion positiva para con la variable MAV, mientras que para ZG y PA, fue negativa.

Para el caso de la variable dependiente presencia de nidos (N), los coeficientes de
determinacién fueron bajos también; con una relacion positiva con PA y MAV, mientras que

con ZG fue negativa.

Tabla IX. Coeficientes de determinacion y pendiente para variables obtenidas en Mexicali, Baja California.

Variables PA MAV G

RC r’=0.039696 r’=0.068272 r’=0.11315
a=-1.3436 a=0.85973 a=-0.84456

N r’=0.043292 r’=0.0965 r’=0.073666
a=0.98888 a=-0.63274 a=-0.62158

En el caso del Andlisis de Componentes Principales, el primer componente explica el 67.61%
de la varianza total en el conjunto de datos y el segundo componente solo el 18.19%, por lo

que en su conjunto se explica la mayor parte de la varianza total de los datos.
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Tabla X. Matriz de componentes para variables de Mexicali, Baja California.

PC 1 PC 2 PC3 PC 4 PC5
ZG -0.71648 -0.34443 -0.11241 0.57124 0.17051
PA 0.12044 0.75896 -0.38538 0.49384 0.13068
MAV 0.68032 -0.50755 -0.11647 0.51474 0.032131
ES 0.069817 0.19535 0.87601 0.27761 0.33542
ADR 0.06671 -0.097816 -0.2406 -0.29628 0.91669

En la tabla X se observa la carga de cada variable en cada factor, marcado con amarillo se

puede observar los factores con pesos mas elevados para el componente 1 son MAV y ZG,

mientras que para el componente 2 PA'y MAV, son los de mayor peso en esta localidad.

Componente 2

ZG= zona gris o de muy baja cobertura

alta o muy alta cobertura de vegetacion,

[ BA
— II
|
II
|
|/ ES
T T - I !
2 4" |"nag 2
o T
S e
. ~ May
Componente 1

vegetal, PA= potencialidad de recurso alimenticio y de nidificacion, MAV=

ES= numero de escuelas, ADR= numero de areas deportivas y recreativas,

Sitios en verde representan registros de cotorra argentina en un rango de 1 a 2 (bajo), en naranja en un rango de 5

a 6 (alto).

Figura 18. Grafico de componentes para los sitios con registros de Cotorra argentina en

Mexicali, B.C.
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En la figura 18 se observa que la mayoria de los datos estan dispersos, sin embargo existe
una estrecha relacion positiva entre las variables PA 'y ES; asi mismo, las variables ADR y
MAV se encuentran estrechamente relacionadas. Con respecto a las ZG existe una relacion

negativa con los sitios en donde se registraron cotorras en la localidad.

7.2.3. Tijuana

7.2.3.1. Zonas de influencia

En Tijuana se obtuvieron en total 22 registros de cotorra argentina correspondiente a los
afios 2016 a 2020, de este total 18 corresponden a los afios 2019-2020; en la figura 19 se
observa que el primer registro fue en el afo 2016 y con ausencia de estos para el afio 2017;
a partir del ano 2018 se dio un incremento en el numero de avistamientos, llegando a un

maximo en el ano 2020.

En este sitio se registraron un total de 11 nidos, de los cuales 10 se localizaron en campo y
uno a partir del registro en la base de datos de internet, todos dentro del Parque Morelos en
esta ciudad. A partir de los registros geograficos de los dos ultimos afios de muestreo en
campo (2019-2020), se obtuvo una distancia promedio por afio de 147 m para 2019 dado
que se presento un registro en la zona costera de la ciudad, y 94 m para 2020 dado que
todos los avistamientos fueron dentro del Parque Morelos; a partir de lo cual se obtuvo una
distancia promedio total de 120.67 m. El area de influencia de la especie objetivo fue de
45,946 m? lo cual representa el 0.01% del area total de la zona urbana y suburbana de
Tijuana (Fig. 20).
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Figura 19. Registros de avistamiento de cotorra argentina por afio en Tijuana, B.C. Datos obtenidos de eBird,
Naturalista (2016, 2018 a 2020) y trabajo de campo (2020).

En la figura 20 se observa que la zona con mayor influencia de la especie se localiza en la
zona del Parque Morelos a 17 km de la zona costera de la ciudad. El centroide de esta zona

corresponde a la ubicacion de la totalidad de nidos localizados y registrados en la ciudad.
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Figura 20. Localizaciéon de zona con mayor influencia de cotorra argentina en Tijuana, B.C. Elaboracion propia

2021.

7.2.3.2. Caracterizacion de localidad

El area de estudio de Tijuana, Baja California, cuenta con una superficie de 337,721,282 m2.
Se obtuvo una superficie de zonas grises (ZG) de 274,297,028 m?, zonas con potencialidad
de encontrar recursos alimenticios o de nidificacion (PA) de 56,133,036 m? y zonas con
cobertura alta o muy alta (MAV) de 7,291,218 m?, de los cuales 14,314,162 m? (5.22%),

2,369,013 m? (4.22%) y 447,321 m? (6.14%) se encuentran dentro de la zona de influencia de

la cotorra argentina en la localidad, respectivamente (Fig. 21).
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Figura 21. Mapa de caracterizacion de Tijuana, Baja California. Variables generadas a partir de

datos de eBird, Naturalista, campo e INEGI, 2020.

Con respecto a las variables de bienes y servicios se encontréo que 61 (8.37%) de las 729
escuelas (ES) se encuentran dentro de la zona de influencia, 10 (4.50%) de 222 areas
deportivas y de recreacién (ADR), 5 (6.49%) de 77 mercados y 5 (10.87%) de 46 centros

comerciales del total que se encuentran en la ciudad.

7.2.3.3. Relacion espacial de variables

En Tijuana dentro de los cuadrantes con presencia de registros de cotorra argentina (RC) se

obtuvieron valores promedios de 3.83 registros y 2.33 nidos por cuadrante de 4 ha. Con
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respecto a las zonas grises o sin vegetacion (ZG) el promedio fue de 29.75%, con
potencialidad de encontrar alimento (PA) del 33.58% y zonas con alta y muy alta cobertura

de vegetacion (MAV) del 36.66%.

Referente a los analisis de regresion lineal, se obtuvieron coeficientes de determinacion (r?)
bajos para las tres variables ambientales analizadas (Tabla Xl), siendo la PA con mayor valor
entre las tres. Por otro lado, para el caso de la variable dependiente RC, se obtuvo una

relacion positiva para con las variables PA y MAV, mientras que para ZG fue negativa.

Para el caso de la variable dependiente presencia de nidos (N), los coeficientes de
determinacién fueron bajos también; con una relacion positiva con PA y MAV, mientras que

con ZG fue negativa.

Tabla XI. Coeficientes de determinacion y pendiente para variables obtenidas en Tijuana, Baja

California.
Variables PA MAV ZG
RC r’=0.4363 r’=0.16827 r’=0.28205
a=2.0817 a=1.2189 a=-1.2553
N r’=0.24491 r’=0.07 r’=0.1138
a=1.9365 a=1.1339 a=-1.1677

En el caso del Analisis de Componentes Principales, el primer componente explica el 84.48%
de la varianza total en el conjunto de datos y el segundo componente solo el 14.20%, por lo

que en su conjunto se explica la mayor parte de la varianza total de los datos.

83



Tabla XlI. Matriz de componentes para variables de Tijuana, Baja California.

PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 5
ZG -0.69495 -0.2203 0.68448 0 0
PA 0.0583 0.93152 0.359 0 0
MAV 0.7167 -0.28939 0.63451 0 0
ES 0 0 0 0 1
ADR 0 0 0 1 0

En la tabla Xll se observa la carga de cada variable en cada factor, marcado en amarillo se
pueden observar que para el componente 1 los factores con pesos mas elevados son MAV y

ZG, mientras que para el componente 2 PA representa mayor valor.

ZG= zona gris o de muy baja cobertura vegetal, PA= potencialidad de recurso alimenticio y de nidificacién, MAV=
alta o muy alta cobertura de vegetacién, ES= nimero de escuelas, ADR= numero de areas deportivas y recreativas,
Sitios en verde representan registros de cotorra argentina en un rango de 1 a 2 (bajo), en amarillo de 3 a 4 (medio),

en naranja en un rango de 5 a 6 (alto) y en rojo registros igual o meyor a 7 (muy alto).

Figura 22. Grafico de componentes para los sitios con registros de Cotorra argentina en Tijuana, B.C.

En la figura 22 se observa que la mayoria de los datos estan dispersos, sin embargo existe

una relacion positiva para la variable PA y una relacién negativa con ZG, uno de los sitios
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analizados (en rojo) se encuentra muy relacionado a la variable PA. Cada una de las

variables se encuentra separada entre si, por lo que indica una baja relacion.

7.2.4. Guerrero Negro

7.2.4.1. Zonas de influencia

Para el caso de Guerrero Negro se obtuvieron en total 87 registros de cotorra argentina
correspondiente a los afos 2009 a 2020, de este total 37 corresponden a los anos 2019-
2020; en la figura 23 se observa que el primer registro fue en el ano 2009 manteniéndose
una continuidad en los registros hasta el 2020; el afio 2019 presento el maximo de registros

con 24, seguido del afio 2020 con 13 avistamientos.

En este sitio se registraron un total de 20 nidos, de los cuales la totalidad fueron localizados
en campo y se ubicaron dentro de la zona residencial de la ESSA (Exportadora de Sal, S.A.
de C.V.) y sus alrededores. A partir de los registros geograficos de los dos ultimos afios de
muestreo en campo (2019-2020), se obtuvo una distancia promedio por afio de 612 m para
2019 y 991 m para 2020; a partir de los cuales se obtuvo una distancia promedio total de 802
m. El area de influencia de la especie objetivo fue de 2,020,349 m? lo cual representa el

13.48% del area total de la zona urbana y suburbana de Guerrero Negro (Fig. 24).
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Figura 23. Registros de avistamiento de cotorra argentina por afio en Guerrero Negro, B.C.S. Datos obtenidos
de eBird, Naturalista (2009 a 2020) y trabajo de campo (2020).

En la figura 24 se observa que la zona con mayor influencia de la especie se localiza en un
area residencial localizado hacia la zona suroeste de la ciudad, a 3.5 km de la zona costera.
El centroide de esta zona corresponde a la ubicacion de la totalidad de nidos localizados en

la ciudad.
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Figura 24. Localizacidon de zona con mayor influencia de cotorra argentina en Guerrero Negro, B.C.S.

Elaboracion propia 2021.

7.2.4.2. Caracterizacion de localidad

El area de estudio de Guerrero Negro, Baja California Sur, cuenta con una superficie de
14,983,304 m2. Se obtuvo una superficie de zonas grises (ZG) de 3,627,220 m?, zonas con
potencialidad de encontrar recursos alimenticios o de nidificacion (PA) de 9,995,973 m? y
zonas con cobertura alta o muy alta (MAV) de 1,360,111 m?, de los cuales 529,062 m?

(14.59%), 1,416,768 m? (14.17%) y 236,303 m? (17.37%) se encuentran dentro de la zona de

influencia de la cotorra argentina en la localidad, respectivamente (Fig. 25).
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Figura 25. Mapa de caracterizacién de Guerrero Negro, Baja California Sur. Variables generadas a partir de

datos de eBird, Naturalista, campo e INEGI, 2020.

Con respecto a las variables de bienes y servicios se encontré que 4 (30.77%) de las 13
escuelas (ES) se encuentran dentro de la zona de influencia, 9 (60%) de 15 areas deportivas
y de recreacion (ADR), 1 (100%) de mercados del total que se encuentran en la ciudad,

teniendo ausencia de centros comerciales.

7.2.4.3. Relacion espacial de variables

En Guerrero Negro dentro de los cuadrantes con presencia de registros de cotorra argentina

(RC) se obtuvieron valores promedios de 3.91 registros y 0.59 nidos por cuadrante de 4 ha.
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Con respecto a las zonas grises 0 sin vegetacion (ZG) el promedio fue de 14.39%, con
potencialidad de encontrar alimento (PA) del 64.52% y zonas con alta y muy alta cobertura

de vegetacion (MAV) del 21.09%.

Referente a los analisis de regresion lineal, se obtuvieron coeficientes de determinacion (r?)
bajos para las tres variables ambientales analizadas (Tabla Xlll), siendo la ZG con mayor
valor entre las tres. Por otro lado, para el caso de la variable dependiente RC, se obtuvo una

relacion positiva con la variable ZG, mientras que para PAy MAV fue negativa.

Para el caso de la variable dependiente presencia de nidos (N), los coeficientes de
determinacién fueron bajos también; con una relacion positiva con PA, mientras que con ZG

y MAV fue negativa.

Tabla XIlII. Coeficientes de determinacion y pendiente para variables obtenidas en Guerrero Negro, Baja

California Sur.

Variables PA MAV ZG

RC r’=0.0381 r’=0.059976 r’=0.16564
a=-1.199 a=-1.5044 a=1.3462

N r’=0.097264 r’=0.046316 r’=0.030651
a=0.77968 a=-0.97823 a=-0.87538

En el caso del Analisis de Componentes Principales, el primer componente explica el 51.37%
de la varianza total en el conjunto de datos y el segundo componente solo el 30.21%, por lo

que en su conjunto se explica la mayor parte de la varianza total de los datos.
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Tabla XIV. Matriz de componentes para variables de Guerrero Negro, Baja California Sur.

PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC5
ZG -0.58539 0.52061 0.038323 0.33753 0.52046
PA 0.78112 0.24955| -0.0092425 0.1028 0.56296
MAV -0.12291 -0.80802 -0.095346 0.32168 0.46843
ES 0.14175 0.10859 -0.52528 0.73604 -0.38786
ADR 0.10939 -0.044568 0.84465 0.47986 -0.20578

En la tabla XIV se observa la carga de cada variable en cada factor, marcado en amarillo se
puede observar que para el componente 1 los factores con pesos mas elevados son PA 'y

ZG; para el componente 2, las variables con mayor peso son ZG y MAV.

ZG= zona gris o de muy baja cobertura vegetal, PA= potencialidad de recurso alimenticio y de nidificacién, MAV=
alta o muy alta cobertura de vegetacion, ES= numero de escuelas, ADR= numero de areas deportivas y recreativas,

Sitios en verde representan registros de cotorra argentina en un rango de 1 a 2 (bajo), en amarillo de 3 a 4 (medio),

Componente 2

[ B

Componente 1

en naranja en un rango de 5 a 6 (alto) y en rojo registros igual o mayor a 7 (muy alto).

Figura 26. Grafico de componentes para los sitios con registros de Cotorra argentina en Guerrero Negro, B.C.S.
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En la figura 26 se observa que las variables PA, ES y ADR, se encuentran estrechamente
relacionadas, las dos primeras en una relacién positiva. Varios sitios con registros de cotorra

se encuentran relacionadas con la presencia de escuelas y potencialidad de alimento.

7.2.5. La Paz

7.2.5.1. Zonas de influencia

En esta ciudad se obtuvieron 130 registros de cotorra argentina del afio 2013 a 2020, de los
cuales 48 corresponden a los afios 2019 y 2020; en la figura 27 se observa que los registros
para esta ciudad iniciaron a partir del aino 2013 y se mantuvieron hasta el 2020; a partir del
ano 2017 se vio un incremento en el numero de registros en la ciudad, presentandose un

maximo en el ano 2018.

En este sitio se registraron un total de 17 nidos, de los cuales ocho se localizaron en campo y
los otros nueve a partir del registro en la base de datos de internet, los cuales se ubicaron en
tres diferentes zonas de la ciudad. A partir del calculo del poligono minimo convexo de las
tres zonas con nidos registrados, se obtuvieron los centroides utilizados para calcular el
desplazamiento promedio de la cotorra en la ciudad para los dos afnos de estudio (2019 y
2020). Del centroide uno se obtuvo una distancia promedio de 3,873 m, del centroide dos se
obtuvo 2,033 m y del centroide tres resulto 3,273 m, de lo cual se obtuvo una distancia total
promedio de 3,060 m en la ciudad. El area de mayor influencia de la especie objetivo fue la
No. 1 con 47,122,679 m?, seguida de la No. 3 con un area de 33,653,032 m? y finalmente la

zona No. 2 con 12,983,632 m?, dando un total de 93,284,360 m? sin traslape, del cual
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44,142,385 m? corresponden a zonas dentro de los limites del area de estudio, equivalente al

48.45% del area total de la zona urbana y suburbana de La Paz (Fig. 28).

W 2013
m 2014
2015
m 2016
m 2017
2018
m 2019
2020

Figura 27. Registros de avistamiento de cotorra argentina por centroide para cada afio en La Paz y Chametla,
B.C.S. Datos obtenidos de eBird, Naturalista (2013 a 2020) y trabajo de campo (2020).

En la figura 28 se observan las tres zonas de influencia en la La Paz, dos de ellas dentro de
la ciudad y la tercera en la localidad de Chametla. La zona uno y tres son las mas cercanas a
la costa, mientras que la zona dos se localiza a 3.6 km del mar. El centroide de la zona uno
se calcul6 a partir de la presencia de seis nidos, el centroide dos a partir de cuatro nidos,

mientras que el tercer centroide se calcul6 a partir de siete nidos.
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Figura 28. Localizacion de zonas con mayor influencia de cotorra argentina en La Paz, B.C.S. Elaboracion

propia 2021.

7.2.5.2. Caracterizacion de localidad

El area de estudio de La Paz, Baja California Sur, cuenta con una superficie de 91,100,593
m2. Se obtuvo una superficie de zonas grises (ZG) de 29,636,487 m? zonas con
potencialidad de encontrar recursos alimenticios o de nidificacién (PA) de 41,716,308 m? y
zonas con cobertura alta o muy alta (MAV) de 19,747,798 m?, de los cuales 19,919,010 m?
(67.21%), 19,244,157 m? (46.13%) y 6,909,449 m? (34.99%) se encuentran dentro de la zona

de influencia de la cotorra argentina en la localidad, respectivamente (Fig. 29).
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Figura 29. Mapa de caracterizacién de La Paz, Baja California Sur. Variables generadas a partir de datos de

eBird, Naturalista, campo e INEGI, 2020.

Con respecto a las variables de bienes y servicios se encontré que 116 (78.91%) de las 147
escuelas (ES) se encuentran dentro de la zona de influencia, 59 (74.68%) de 79 areas

deportivas y de recreacion (ADR), nueve (69.23%) de 13 mercados y uno (50%) de dos

centros comerciales del total que se encuentran en la ciudad.
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7.2.5.3. Relacion espacial de variables

En La Paz dentro de los cuadrantes con presencia de registros de cotorra argentina (RC) se
obtuvieron valores promedios de 2.19 registros y 0.26 nidos por cuadrante de cuatro ha. Con
respecto a las zonas grises o sin vegetacion (ZG) el promedio fue de 48.56%, con
potencialidad de encontrar alimento (PA) del 37.66% y zonas con alta y muy alta cobertura

de vegetacion (MAV) del 13.79%.

Referente a los analisis de regresion lineal, se obtuvieron coeficientes de determinacion (r?)
bajos para las tres variables ambientales analizadas indicando una baja relacion entre las
variables (Tabla XV), siendo la MAV con mayor valor entre las tres. Por otro lado, para el
caso de la variable dependiente RC, se obtuvo una relacién positiva para con la variable ZG,

mientras que para PAy MAV fue negativa.

Para el caso de la variable dependiente presencia de nidos (N), los coeficientes de
determinacién fueron bajos también; con una relacion positiva con PA, mientras que con ZG

y MAV fue negativa.

Tabla XV. Coeficientes de determinacion y pendiente para variables obtenidas en La Paz, Baja California Sur.

Variables PA MAV G

RC r’=0.012023 r’=0.018456 r’=0.015013
a=-0.81584 a=-0.90329 a=0.11649

N r’=0.027757 r’=0.033061 r’=0.000028
a=0.67118 a=-0.74311 a=-0.5
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En el caso del Analisis de Componentes Principales, el primer componente explica el 73.14%
de la varianza total en el conjunto de datos y el segundo componente solo el 23.3%, por lo

que en su conjunto se explica la mayor parte de la varianza total de los datos.

Tabla XVI. Matriz de componentes para variables de La Paz, Baja California Sur.

PC 1 PC 2 PC3 PC 4 PC5
ZG 0.81706 0.059783 0.56866 0.073906 0
PA -0.43156 0.72294 0.53567 0.064637 0
MAV -0.38231 -0.68832 0.61162 0.077308 0
ES -0.0029596| 0.0020815 -0.12491 0.99216 0
ADR 0 0 0 0 1

En la tabla XVI se observa la carga de cada variable en cada factor, en amarillo se puede
observar los factores con pesos mas elevados en el componente 1 son ZG y PA; para el

componente 2 PAy MAV.

Componente 2

Componente 1

ZG= zona gris o de muy baja cobertura vegetal, PA= potencialidad de recurso alimenticio y de nidificaciéon, MAV=
alta o muy alta cobertura de vegetacion, ES= numero de escuelas, ADR= numero de areas deportivas y recreativas,
Sitios en verde representan registros de cotorra argentina en un rango de 1 a 2 (bajo), en amarillo de 3 a 4 (medio),

en naranja en un rango de 5 a 6 (alto) y en rojo registros igual o mayor a 7 (muy alto).

Figura 30. Grafico de componentes para los sitios con registros de Cotorra argentina en La Paz, B.C.S.
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En la figura 30 se observa que la mayoria de los datos estan dispersos, sin embargo existe
una relacion positiva para la variable ZG, concentrandose un muy alto numero de registros
con esta variable (punto rojo) y una relacion negativa con PA y MAV, pero con una baja

relaciéon con los sitios de avistamiento de cotorra.

7.2.6. Loreto

7.2.6.1. Zonas de influencia

En Loreto se obtuvieron en total 86 registros de cotorra argentina correspondiente a los afios
2009, 2012 a 2020, de este total 46 corresponden a los afios 2019-2020; en la figura 31 se
observa que el primer registro fue en el afio 2009, sin registros en los afios 2010 y 2011; el
afo 2019 presento el maximo de registros con 28, seguido del afio 2020 con 18

avistamientos.

En este sitio se registraron un total de tres nidos, de los cuales la totalidad fueron localizados
en campo y se ubicaron a una distancia de 200 m aproximadamente del arroyo y la zona
costera de la localidad. A partir de los registros geograficos de los dos ultimos anos de
muestreo en campo (2019-2020), se obtuvo una distancia promedio por afo de 3,202 m en
2019 y 1,699 m en 2020; a partir de los cuales se obtuvo una distancia promedio total de
2,450 m. El area de influencia de la especie objetivo fue de 18,856,385 m? del cual 7,516,762
m? corresponden a zonas dentro de los limites del area de estudio, representando el 61.38%

del area total de la zona urbana y suburbana de Loreto (Fig.32).
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Figura 31. Registros de avistamiento de cotorra argentina por afio en Loreto, B.C.S. Datos obtenidos de eBird,
Naturalista (2009, 2012 a 2020) y trabajo de campo (2020).

En la figura 32 se observa que la zona con mayor influencia de la especie se localiza
practicamente en la mayor parte de la ciudad, dado que se trata de una ciudad relativamente
pequena. El centroide se ubico a 250 m de la costa en zona habitacional. El centroide de

esta zona corresponde a la ubicacion de la totalidad de nidos localizados en la ciudad.

98



26°5'0"0

N |
J K
=t
Rancheria
Kilometro 4
g [
2.
Ej
(=3
[}
(5
2
g
2.
o
z
o
o -
L)
v
~N
5 Sources: Esri, USGS, NOAA,
fesee o Sources: Esri, Garmin, USGS, NPS
AREA DE INFLUENCIA DE LA COTORRA ARGENTINA
EN LORETO, BAJA CALIFORNIA SUR
Simbologia
4?{} Centreide
D Zona urbana y suburbana
S i i
¥ o o8 Z0Na deinfluencia
Datum.... . i I TRFB2
Proyeceion...................... ...CCL
Escala.... s a1 005 00 0
Area urbana y suburbana 211,539 431 m2
Area de influencia...................._.._. 18856385 m2
_Z -S@umea. Esr, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., DatoS. ..o 201822020
ol|? 125 25 BCO, USGS, FAQ, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, REQIStrOS 10taIBS. ....coooreveeveeee e 46
[7 1 A S S | S O T h.\““;’ NL'E’d“a”ce Survey, Eg”apsa”' "{"AET" Esri FUBMG.......ove s eeennn. @0, Naturalista, campo
n Kilemetros ing (Hong Kong), swisstopo, © OpenSireetMap 5 ¥ 7 2
° VorniPbutors. andithe GIS User Communtty Elaborado por: Diana Jazmin Saucedo Veldzquez
H T
111°20'0"W

Figura 32. Localizacion de zona con mayor influencia de cotorra argentina en Loreto, B.C.S. Elaboracién propia
7.2.6.2. Caracterizacion de localidad

El area de estudio de Loreto, Baja California Sur, cuenta con una superficie de 12,247,896
m?2. Se obtuvo una superficie de zonas grises (ZG) de 2,694,547 m?, zonas con potencialidad
de encontrar recursos alimenticios o de nidificaciéon (PA) de 7,208,146 m? y zonas con

cobertura alta o muy alta (MAV) de 2,345,203 m?, de los cuales 2,192,996 m? (81.39%),

4,479,393 m? (62.14%) y 1,305,583 m? (55.67%) se encuentran dentro de la zona de

influencia de la cotorra argentina en la localidad, respectivamente (Fig. 33).
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Figura 33. Mapa de caracterizacion de Loreto, Baja California Sur. Variables generadas a partir de datos de
eBird, Naturalista, campo e INEGI, 2020.

Con respecto a las variables de bienes y servicios se encontré que el 100% de escuelas (18),
areas deportivas y de recreacion (3) y mercados (2) se localizan dentro de la zona de
influencia, mientras que 8 (88.88%) de 9 centros comerciales se ubican en la misma zona.

7.2.6.3. Relacion espacial de variables

En Loreto dentro de los cuadrantes con presencia de registros de cotorra argentina (RC) se

obtuvieron valores promedios de 6.36 registros y 0.27 nidos por cuadrante de 4 ha. Con
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respecto a las zonas grises o sin vegetacion (ZG) el promedio fue de 42.31%, con
potencialidad de encontrar alimento (PA) del 41.05% y zonas con alta y muy alta cobertura

de vegetacion (MAV) del 16.65%.

Referente a los analisis de regresion lineal, se obtuvieron coeficientes de determinacion (r?)
bajos para las tres variables ambientales analizadas indicando una baja relacion entre las
variables (Tabla XVII), siendo la PA con mayor valor entre las tres. Por otro lado, para el caso
de la variable dependiente RC, se obtuvo una relacion positiva para con la variable ZG,

mientras que para PAy MAV fue negativa.

Para el caso de la variable dependiente presencia de nidos (N), los coeficientes de
determinacién fueron bajos también; con una relacion positiva con PA y MAV, mientras que

con ZG fue negativa.

Tabla XVII. Coeficientes de determinacion y pendiente para variables obtenidas en Loreto, Baja California Sur.

Variables PA MAV G

RC r’=0.441 r’=0.23256 r’=0.37025
a=-1.7847 a=-2.0736 a=1.3248

N r’=0.41152 r’=0.45 r’=0.32653
a=0.57735 a=0.67082 a=-0.42857

En el caso del Andlisis de Componentes Principales, el primer componente explica el 88.61%
de la varianza total en el conjunto de datos y el segundo componente solo el 8.67%, por lo

que en su conjunto se explica la mayor parte de la varianza total de los datos.

101



Tabla XVIII. Matriz de componentes para variables de Loreto, Baja California Sur.

PC1 PC 2 PC 3 PC 4 PC5
ZG -0.74772 0.22488 0.62477 0 0
PA 0.53598 -0.35102 0.7678 0 0
MAV 0.39197 0.90896 0.14194 0 0
ES 0 0 0 0 1
ADR 0 0 0 1 0

En la tabla XVIII se observa la carga de cada variable en cada factor, en amarillo se puede
observar para el componente 1 los factores con pesos mas elevados son PAy ZG; en el

componente 2 es MAV el de mayor valor.

Componente 2
rd
r

Componente 1

ZG= zona gris o de muy baja cobertura vegetal, PA= potencialidad de recurso alimenticio y de nidificacién, MAV=
alta o muy alta cobertura de vegetacion, ES= numero de escuelas, ADR= numero de areas deportivas y recreativas,
Sitios en verde representan registros de cotorra argentina en un rango de 1 a 2 (bajo), en amarillo de 3 a 4 (medio),

en naranja en un rango de 5 a 6 (alto) y en rojo registros igual o mayor a 7 (muy alto).

Figura 34. Grafico de componentes para los sitios con registros de Cotorra argentina en Loreto, B.C.S.

En la figura 34 se observa que la mayoria de los datos estan dispersos en los cuatro

cuadrantes, y no hay relacién estrecha entre las variables, sin embargo existe una relacién
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positiva para la variable MAV con los registros de cotorra, y una relacién negativa con ZG,

las variables ES y ADR no figuran con relevancia en el analisis.

7.3. Lineas de accién para el manejo de la cotorra argentina

En este apartado se realiza la propuesta de acciones para el manejo en el control de la
cotorra argentina (Myiopsitta monachus) en seis localidades de la peninsula de Baja
California. Los criterios a contemplar estan enfocados en la ecologia espacial de la especie,
considerando distancias de desplazamiento, zonas de influencia, disponibilidad de recursos y
caracteristicas generales de cada localidad. Para las seis localidades es necesario realizar
un control poblacional de la especie; sin embargo, para el caso de Guerrero Negro, Loreto,
Ensenada y Tijuana, se aspira a lograr una erradicacion de la especie, dado el conjunto de
caracteristicas especificas de estas localidades y de la distribucion actual de la especie de

estudio.

7.3.1. Sitios de importancia

7.3.1.1. Ensenada

Los sitios de importancia para el manejo de la especie en la ciudad de Ensenada se
encuentran focalizados en la zona centro de la ciudad (Fig. 35), determinado principalmente
por la presencia de un nido activo y la cercania del arroyo Ensenada, con presencia de

vegetacion riparia y especies exoticas frutales en los alrededores de la zona habitacional. Asi
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mismo, resaltaron zonas en la localidad de El Sauzal y Playitas con importancia media, dado
el registro de avistamientos de la especie en esa zona y otra zona al sureste de la ciudad en

donde se presenta un area deportiva con alta cobertura de vegetacion.
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Figura 35. Modelo de sitios de importancia para el manejo de cotorra argentina en Ensenada, Baja California.
Elaboracion propia, 2021.

El control de la especie en esta localidad aun se encuentra dentro de una posible
erradicacion dado que el tamafio de la poblacidn es menor que en otras localidades y se
encuentra focalizado en la zona centro de la ciudad con un unico nido encontrado hasta el
momento por lo que las acciones de manejo de la tabla Xlll, sugieren el éxito a corto o

mediano plazo en la ciudad.
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7.3.1.2. Mexicali

Los sitios de importancia para el manejo de la especie en la ciudad de Mexicali se focalizan
en tres principales zonas; al suroeste, este y centro-norte de la ciudad (Fig. 36), sin embargo,
considerando sitios de importancia alta, estos se concentraron en zonas cercanas a la
UABC, Plaza Cachanilla y sus alrededores. Asi mismo, resaltaron zonas de El Bosque y
Zoolégico de la ciudad como sitios con alta y media importancia en la localidad por su

cobertura de vegetacion principalmente.
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Figura 36. Modelo de sitios de importancia para el manejo de cotorra argentina en Mexicali, Baja California.
Elaboracion propia, 2021.
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El manejo de la especie en esta localidad solo puede aspirar a un control poblacional de la
especie si lo que se busca es conseguir el éxito en un corto o mediano plazo con recursos
econdmicos limitados. Dentro de las particularidades que sugieren esta proyeccion es que la
especie se encuentra muy dispersa por la ciudad, con una cantidad de nidos que no se
lograron contabilizar en su totalidad, aunado a la disponibilidad de alimento continuo
(cultivos), areas muy abiertas de vegetacién y la cercania a la frontera con E.U.A con
posibles fuentes de alimento y flujo de poblaciones de una ciudad a otra. Sin embargo, el
control de la especie es requerido dado que las caracteristicas y condiciones de la ciudad
sugieren cierta comodidad para que las poblaciones de esta especie sean exitosas y vayan

en incremento.
7.3.1.3. Tijuana

Los sitios de importancia para el manejo de la especie en la ciudad de Tijuana se focalizan
en el Parque Morelos, el cual se visualiza como el sitio con muy alta importancia en la zona
centro de la localidad y sus alrededores mas cercanos con importancia media (Fig. 37), sin
embargo considerando sitios de importancia media, también resaltaron areas con mayor
cobertura de vegetacion a los alrededores como el Hipédromo de Agua Caliente, Cerro

Colorado y unidades deportivas.
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Figura 37. Modelo de sitios de importancia para el manejo de cotorra argentina en Tijuana, Baja California.
Elaboracién propia, 2021.

El control de la especie en esta localidad aun se encuentra dentro de una posible
erradicacion dado que el tamafio de la poblacidn es menor que en otras localidades y se
encuentra focalizado en la zona del Parque Morelos, por lo que algunas acciones de manejo
serian favorecidas en cuanto a la limitacion de recursos humanos o econdémicos, lo cual

sugiere el éxito a corto o mediano plazo en la ciudad.

7.3.1.4. Guerrero Negro

Los sitios de importancia para el manejo de la especie en Guerrero Negro se focalizan en la

zona habitacional de la Exportadora de Sal, S.A. de C.V. (ESSA) al sur de la localidad, asi

107



como algunas zonas como el refugio de aves y colonia Loma Bonita (Fig. 38). Practicamente
toda la zona habitacional de ESSA se encuentra clasificada con la categoria de media a muy

alta importancia para el manejo de la especie.

Z 1
o
9 s f -
8 \
~N |
]
|
Il
k| S
= T Exp Petrol
g g R s
| 2 af=2 b1 = Bagtia
| " FE o F
= = | garg
e Warcglo 5 A A je Yy
— = [ RuORWE A == o 2
ToT )
N mm
T
z Sources: Esri, HERE, Garmin, I I J
H USGS, Intermap,
° INCREMENT P, NRCan, Esri |—l— | l
N Japan, METI, Esri China ] -
°|n (Hong Kong), Esri Korea, Esri
N (Thailand), NGCC, (c)
N
SITIOS DE IMPORTANCIA o
GUERRERO NEGRO, $
BAJA CALIFORNIA SUR 3
=z
oo
MEDIO "%,
o
ALTO
0 0.5 1 2
m MUY ALTO L 1 | 1 | 1 L 1 | Sources: Esri, HERE, Garmin, USGS, Intermap, INCREMENT P, NRCan, Esri Japan, METI, Esri
Kilometros China (Hong Kong), Esri Korea, Esri (Thailand), NGCC, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS
1:40,000 User Community
T
114°3'0"W

Figura 38. Modelo de sitios de importancia para el manejo de cotorra argentina en Guerrero Negro, Baja

Callifornia Sur. Elaboracién propia, 2021.

Guerrero Negro ya cuenta con gran avance en trabajos de manejo para el control de la
cotorra argentina dentro de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino. Antes del inicio de este
estudio el equipo de trabajo del Laboratorio de Manejo y Conservacion de Vida Silvestre de

la Universidad Autdbnoma de Baja California a través del proyecto GEF-EEI “Servicio de
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consultoria para implementar un proyecto piloto de control de la cotorra argentina en la
Reserva de la Biosfera El Vizcaino” habia realizado talleres, encuestas y difusién a la
poblacion para el manejo de la especie, asi mismo se realizaron monitoreos que permitieron
tener un antecedente sobre la abundancia y localizacion de los nidos, lo cual permitié dar un
seguimiento oportuno a las acciones de control. Durante el desarrollo del presente trabajo se
realizd la captura de organismos y la remocion de 16 nidos en 13 sitios de la localidad,
dejando solo un nido como sitio de control para determinar el crecimiento de las poblaciones
y la rapidez en la construccién de nidos. Las acciones propuestas en este trabajo dan

continuidad a estas acciones.

El control de la especie en esta localidad aun se encuentra dentro de una posible
erradicacion dado que Guerrero Negro se encuentra ubicado geograficamente lejos de otra
localidad que la cotorra pueda utilizar como corredor biolégico, ademas de que se trata de

una localidad pequena por lo que la ubicacion de nidos es relativamente mas sencilla.

7.3.1.5. La Paz

Los sitios de importancia para el manejo de la especie en La Paz se focalizan en tres
cuadrantes de 4 ha con una clasificacion alta o muy alta; al suroeste se ubica Chametla con
un cuadrante de mayor importancia, pero con gran parte de zonas de mediana importancia.
Al sur de la ciudad se localiza un cuadrante de muy alta importancia que coincide con la zona
de la UABCS en donde se han registrado numerosos avistamientos y nidos dentro del

campus. Por otro lado, se ubica en la zona norte de la costa un tercer sitio con alta
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importancia que puede estar relacionado a la presencia del Parque Francisco King y El

Molinito aunado al registro de avistamientos (Fig.39).

1 1
(. N
Golfo de California 11 "
I ; I_ W- E
I 3
] S
i coll _mmb
< olina |
4 LF| l_l def So dorte:
° LL o
81 : E:'
o [l
1M1 |
] o u
. [ H
See N
S, Am S
LL R |
4 Llzesie tST-vm 0| Chzans
o | L @
am EFE BT ES
——|—| 12 “"”L,’ :
aos E
L
el 2
aPaz 7 Z
d | it
|
i ]
]
<A 1
Cabo San 11 I
Lucas.
. ndafias
Sources: Esri, HERE, Garmin, EEEEE
USGS, Intermap, ]l ]
INCREMENT P, NRCan, Esri N Pl H ]
Japan, METI, Esri China gar L
(Hong Kong), Esri Korea, Esri 2 PRI ._;‘—G'— ko -
(Thailand), NGCC, (c) p—— ChamiEn bl
H: T
SITIOS DE IMPORTANCIA | I
z LA PAZ, BAJA CALIFORNIA SUR [
B ]
° ! : 1
°1 [ leawo ) |
Y ‘ 3 c}mz@F:
z MEDIO ! i
ALTO . - J
@MU T 0 ] 2 4 S Esri, HERE, G USGS, Int¢ INCREMENT P IN Esri U; METI, E:
Y ALTO ources: Esri, , Garmin, , Intermap, NT P [NRGan, Esri Japan, | Esri
L L L }zilomletrols ! L ! China (Hong Kong), Esri Korea, Esri (Thailand), NGCC )k p ﬁns,gwagbs
User Community %—ﬁaﬁ—'—’—'—'—\ 1Y
T T
110°25'0"W 110°20'0"W

Figura 39. Modelo de sitios de importancia para el manejo de cotorra argentina en La Paz, Baja California Sur.

Elaboracién propia, 2021.

El manejo de la especie en esta localidad se puede focalizar en tres sitios principales, sin
embargo, dentro de las particularidades de los resultados obtenidos se observa una amplia
dispersion de la especie por mas del 50% de la ciudad, pero con mayor numero de nidos en
la zona de Chametla, por lo que el control puede iniciar en este sitio dado que la zona de

anidacion se encuentra a mas de 4 km de las periferias de la ciudad de La Paz.
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Figura 40. Modelo de sitios de importancia para el manejo de cotorra argentina en Loreto, Baja California Sur.
Elaboracion propia, 2021.
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7.3.1.6. Loreto

Los sitios de importancia para el manejo de la especie en Loreto se concentran en cinco
cuadrantes con alta importancia, cuatro de ellos cercanos a la costa de la localidad y uno
hacia mas alejado de la costa en donde se localiza en cementerio y vivero El Jarocho

(Fig.40). Los sitios cercanos a la costa estan relacionados a la presencia de nidos y amplia
cobertura de vegetacion.
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7.3.2. Lineas de accion

Se proponen ocho principales acciones para el control poblacional de la cotorra argentina en

las localidades de la peninsula de Baja California (Tabla XIX).

Tabla XIX. Acciones de manejo para el control poblacional de la cotorra argentina (Myiopsitta monachus) en la

Peninsula de Baja California.

Acciones ¢ Quién? Temporalidad | Ensenada Mexicali Tijuana Guerrero La Paz Loreto
Negro
1.Busqueda de Servicios Temporada de | Zona de El Zonas de Alrededores |Busqueda |Zona Alrededores
nidos en zonas de | profesionales | marzo a Sauzal y avistamientos | de de nuevos |costeray |deviveroy
avistamiento. en materia de |octubre. alrededor de | en dénde no |hipédromo | nidos campus de | zonas de
manejo de sitios con se localizaron |de Agua después de |la UABCS. |avistamiento.
EEI registros. nidos en caliente. la remocién
campo. realizada.

Justificacion.

La prospeccion se focaliza en zonas donde se han registrado avistamientos de cotorra y alrededores de los nidos

localizados en este estudio. Se sugiere la temporada con mas horas de luz y cuando hay temperaturas mas calidas

cuando la cotorra tiene mayor actividad- fuera del nido.

2.-Captura de Servicios Todo el afo. En unico Nidos de la Nidos de Nido Nidosde |Enlostres
organismos profesionales nido zona de UABC | Parque principal y | Chametla |nidos
mediante redes en materia de localizado. y alrededores. | Morelos. nuevos y campus | localizados.
de niebla. manejo de nidos dela

EEL localizados. | UABCS.
Justificacion Se comprende la captura continua en los nidos ya localizados con la finalidad de disminuir la poblacion de cotorras

principalmente antes de la temporada reproductiva, pero sin dejar de capturar el resto del afio. En el caso de las

ciudades como Mexicali y La Paz se recomienda el uso de control quimico para complementar los trabajos de captura.

3.-Programa de

entrega voluntaria

de ejemplares y
difusion en

medios.

Servicios
profesionales
en materia de
manejo de EEI
y medios de

radio,

Campana
inicial de tres
meses. Y en
afos
posteriores.

campafas de

Toda la ciudad
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periédicos y
redes

sociales.

un mes por

ano.

Justificacion

Es necesario emprender una campafia de entrega voluntaria, con el fin de evitar futuras liberaciones accidentales o

intencionales de la especie; esto mediante la difusion de su origen, efectos negativos y posibles consecuencias en la

ciudad si las poblaciones se incrementaran como en otras partes de México, Estados Unidos y paises de Europa.

4 .-Remocioén de

nidos.

Servicios
profesionales
en materia de
manejo de EEI
y Gobierno

Municipal.

De noviembre

a marzo.

Nidos localizados en campo de cada ciudad.

Justificacion

Una vez capturados la mayor cantidad de ejemplares de los nidos localizados, se sugiere la remocion en temporada

invernal, para disminuir la posibilidad de que los ejemplares libres sobrevivan al frio sin refugio y que ademas sea

antes de la temporada reproductiva.

5.-Mantenimiento
de palmeras y

arboles frutales.

Gobierno
Municipal y
propiedad

privada.

Durante el ano.

Zonas de influencia de todas las localidades.

Justificacion

El mantenimiento continuo de palmeras y arboles frutales en los hogares, disminuye las posibilidades de que las

cotorras hagan uso de estos recursos para la construccion de nidos y alimentacion, principalmente en zonas de

influencia de la cotorra.

6.- Gestion para
la erradicacién de
venta de cotorras
en la localidad y

alrededores.

PROFEPA

Al inicio de los
trabajos de

control.

Maneadero
(afueras de
Ensenada) y
en la colonia
Villas de real

Ubicar sitios de venta en la localidad.

Justificacion.

La venta de estos organismos implica una fuente continua para la poblacion que ya se encuentra en vida libre, dado

que el escape accidental o intencional de estas aves es inminente.

7.- Monitoreo de
la especie para

una respuesta

Servicios
profesionales.

en materia de

Durante el afio,
al menos una

vez al mes.

Principalmente sitios de importancia de todas las localidades.
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rapida de control | manejo de
(captura). EEL
Justificacion. El monitoreo continuo de la especie después de su control o erradicacion permite evaluar el éxito de los trabajos de

manejo y actuar de manera oportuna en el caso de localizarse nuevas poblaciones en la localidad.

8.- Sistema de
Informacion

geografica para el

Servicios
profesionales

en materia de

Durante el ano.

Actualizacién anual de registros de cotorra en cada una de las localidades para la

alimentacion del Sistema de informacién geografica.

monitoreo SIG,
participativo. comunidad
cientifica 'y
observadores
de aves.
Justificacion La metodologia implementada en este trabajo permite hacer uso del SIG y base de datos publicas de avistamiento de

aves, para un mejor monitoreo de la distribucion espacial e identificacion de sitios de importancia para la focalizacion

de esfuerzos en el control de la especie.

8.-DISCUSION

Las zonas de influencia definidas en el presente trabajo, forman parte de una propuesta

metodoldgica en la cual se busca identificar aquellas zonas en la que la cotorra argentina

ejerce cierto dominio respecto al resto del territorio de la ciudad; si bien existen otros

métodos para complementar informacion entre puntos tales como Kriging y densidad de

Kernel, estos requieren por lo general que éstos puntos de muestreo sumen valores

heterogéneos diferentes de cero, estimando la probabilidad de que un fenémeno se presente

en ciertos lugares. La interpolacion aplicada en este tipo de métodos puede llegar a producir

“Superficies de riesgo” (Caudillo-Cos C.A. y Coronel-Enriquez C., 2012). Bajo este contexto

el método implementado permite hacer uso de la totalidad de eventos registrados vy

considerar distintas variables, sin necesidad de llevar un conteo individual por estacion, es
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decir, la ubicacion de zonas de influencia esta dada por las zonas de anidacion como eje
central y los registros de avistamiento como distancia de desplazamiento, ya sea volando,
perchando o alimentandose, independientemente de la abundancia de organismos
visualizados. Por otro lado, las zonas de influencia determinadas en este trabajo estan mejor
definidas como un “hotspot”, que por la concentracion de densidad de cierto evento en el

espacio tal como lo son los métodos de interpolacion.

El presente trabajo enfocado en el manejo de la cotorra argentina con base en su ecologia
espacial, es un complemento de los trabajos realizados sobre ecologia nidicola y ecologia
trofica de la misma especie realizado por nuestro equipo de trabajo y reflejado en tesis del
programa de maestria en ciencias en Ecosistemas de Zonas Aridas de la Facultad de
Ciencias de la UABC. Se trata del primer trabajo en donde se conjugan conocimientos
espaciales, alimenticios y de nidificacién para realizar control poblacional de una especie
exotica invasora en México. El trabajo de MacGregor-Fors et al. (2011) fue el unico que
realizd una aproximacidén sobre la distribucion de la cotorra argentina en México, sin
embargo, a diferencia de este trabajo no fueron analizadas las variables que determinan
estos patrones, limitandose a registros puntuales de la especie en diferentes ciudades del

pais.

Para el caso de la peninsula de Baja California los trabajos de tesis de Gonzalez-Garcia
(2015) y Torres Aguilar (2016) resolvieron que, para el caso de la localidad de Guerrero
Negro, B.C.S. la cotorra argentina se distribuye principalmente en la zona residencial de la
localidad, confirmando con este trabajo la identificacién de sitios de importancia en la zona

residencial de ESSA. Asi mismo, Gonzéalez-Garcia, 2015, determin6 que la cotorra argentina
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se mueve en un area de 207.77 ha lo cual coincide con los resultados obtenidos mediante la
metodologia propuesta, ya que se determind que en esta localidad la cotorra argentina tiene
un desplazamiento promedio de 802 m y el area de influencia de la especie objetivo fue de
202.03 ha, muy parecido a lo obtenido por el método de telemetria. Para el caso de las otras
cinco localidades no se cuentan con trabajos anteriores en donde se hayan determinado
estos parametros, sin embargo, lo obtenido en Guerrero Negro, sugiere que el método puede
resultar eficiente para determinar sitios de importancia por medio de los registros y sitios de

anidacion obtenidos en bases de datos de libre acceso.

Por otro lado, en trabajos como el de Rodriguez-Pastor et al. 2012 y Mufioz y Real, 2006
determinan que el humano es el principal factor que determina la distribucion de la cotorra
argentina en Espana y Barcelona, seguida del arbolado que cumple la funcién de refugio y
alimento, mientras que la topografia y clima solo explico la variacion de cotorra en un 15.2%
y 5.7%, respectivamente; estas afirmaciones coinciden con los resultados obtenidos, dado
que los registros se acotan a zonas urbanas y periurbanas de las localidades estudiadas, es
decir que, al menos en este trabajo, se observé que la cotorra argentina no se desplaza mas
alld de las zonas donde el humano habita y los climas extremos tales como los que se
presentan en la ciudad de Mexicali, parece no afectar en el establecimiento y crecimiento
poblacional de la especie. Por otro lado, los sitios de anidacion ubicados en todas las
localidades cuentan con disponibilidad de alimento y con cercania a sitios de areas verdes;
sin embargo, se encontr6 que variables como cobertura vegetal y cobertura con
potencialidad de encontrar recursos alimenticios no son determinantes para que la cotorra
prefiera anidar, principalmente al tratarse de un ecosistema urbano, en donde la disposicion

del arbolado con frutos esta determinada por la presencia humana. Pese a esto, los analisis
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estadisticos sugieren que para el caso de las localidades de Guerrero Negro y Loreto, la
variable de Potencialidad de recursos alimenticios y de nidificacion (PA) tienen una relacién
positiva con los registros de cotorra, mientras que para Mexicali y Tijuana la variable de alta o
muy alta cobertura de vegetacion si fueron determinantes en los sitios de avistamiento de la
especie; las localidades de Ensenada y La Paz mostraron una relacion positiva con las
Zonas grises o sin vegetacion (MAV). Al no contar con estudios previos en relacion a este
analisis en todas las localidades, se puede tomar de referencia los resultados obtenidos por
Gonzalez-Garcia (2015) en Guerrero Negro, donde la zona residencial tuvo mayor relacién
con los sitios de anidacién, asi como las caracteristicas particulares de la localidad en donde
se carece de sitios con abundante cobertura vegetal, por lo que las zonas clasificadas como
PA fueron mayores dado a la presencia de vegetacion exética dispersa entre las casas e

infraestructura en general.

Finalmente se considera una escala de mayor detalle Dominguez-Pérez (2022) determind
que la cotorra argentina es especialista en la seleccion de los recursos de nidificacion, y
Corrales-Sauceda (2022) menciona que la especie cuenta con habitos alimenticios
especializados para la temporada de invierno, lo cual indica que la disponibilidad de ciertos
recursos si influye en la seleccion de los sitios de anidacion; bajo este contexto y
considerando que los recursos encontrados por nuestro equipo de trabajo fueron especies
exoticas, la distribucion de los recursos alimenticios y de nidificacion influyen en la
distribucion de la especie, sin embargo, para una escala de trabajo menor en donde se
requiera realizar el analisis espacial de una ciudad, la escala de trabajo a nivel de detalle por
especie se ve limitado. Por otro lado, es importante considerar que de acuerdo a lo

mencionado por Corrales-Sauceda y Dominguez-Pérez, el uso de recursos exoticos por
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parte de la cotorra argentina, magnifica el potencial que tiene la especie para distribuirse en
cualquier sitio de una ciudad en donde se establece, ya que la distribucion de los recursos

introducidos esta directamente relacionada con los asentamientos humanos.

En Chicago, E.U.A. Minor et al. 2012, determinaron que el factor mas importante para
realizar una modelacion de la distribucion de esta EEI fue el uso de suelo, ya que se
encontré que los nidos localizados coincidian con areas que tenian menos del 84% de zonas
residenciales; dicho resultado genera un contraste con lo encontrado en Espafia por
Rodriguez-Pastor (2012), ya que en E.U. los nidos con sustrato construido fueron mas
cercanos a zonas con menor densidad humana, lo que sugiere una diferencia entre
disponibilidad de sustrato o la tolerancia humana entre entornos. Ambos trabajos tienen
relacidon con las zonas de influencia encontradas en cada una de las localidades, dado que
las zonas de nidificacion se ubicaron tanto en las periferias como en las zonas centrales de la

ciudad en donde hay mayor actividad humana.

Sin embargo, pese a que en La Paz también se cuenta con una dispersién amplia, este no
presenta zonas de cultivo al igual que Guerrero Negro, Tijuana y Loreto, por lo que se puede
considerar que la cotorra es una especie que aprovecha la variedad de recursos de los que
pueda disponer en cada ciudad, sin dejar de tener preferencia por ciertos tipos de alimentos

por la disponibilidad de los mismos de acuerdo a lo obtenido por Corrales-Sauceda (2022).

Con respecto al manejo de la especie, Torres-Aguilar en 2016 propone implementar lineas
estratégicas mediante la deteccidén temprana y respuesta rapida en la Reserva de la Biosfera

El Vizcaino. En esta propuesta se contempla la vigilancia por parte de las autoridades y el
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reporte en una base de datos estandarizada; sin embargo, resulta necesario contemplar los
gastos de programacion y operacién que dicha base de datos implicaria realizar a corto,
mediano y largo plazo. En este trabajo se contempla el uso de bases de datos de libre
acceso ya en funcionamiento que proporcionan informacion relevante para realizar una
proyeccion sobre los sitios de importancia para el manejo de la especie a bajo costo y con la
verificacidn en campo de las zonas de anidacion. Por otro lado, si bien es cierto que se debe
contar con la participacion de las autoridades para el monitoreo de la especie, se debe
considerar que la capacitacion y seguimiento podria realizarse de manera esporadica dadas
las diversas funciones y ocupaciones de dichos actores; en esta propuesta se considera mas
factible que los trabajos de monitoreo, remocion de nidos y actualizacién del sistema de
informacion geografica se realice por medio de servicios técnicos y cientificos, principalmente

en sitios donde las poblaciones de cotorra argentina aun estan a tiempo de erradicarse.

Torres-Aguilar (2016) también propone mantener a la poblacion informada sobre los efectos
negativos que podria tener la especie tanto en salud publica como en el ambiente en general.
Se considera que este aspecto es relevante de realizar en todas las localidades con
presencia actual o con potencialidad de presentarse la especie, dado que la falta de
informacion genera situaciones que facilitan la dispersion de la cotorra en nuevos sitios, por
su comercializacion o liberacion predeterminada. En contraste con lo propuesto por la autora,
se considera que las campafias por radio, peridédicos y redes sociales tanto para difusion de
informacion como para la entrega voluntaria de especimenes en jaula, son relevantes en
cuanto al alcance que pueden llegar en ciudades mas grandes como el caso de Tijuana,
Mexicali y Ensenada; dado que el aforo que pueden llegar a tener los talleres de capacitacion

e informativos de manera presencial es limitado.
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9.-CONCLUSIONES

1. La cotorra argentina se localizé en seis ciudades de la peninsula de Baja California:
Ensenada, Mexicali, Tijuana, Guerrero Negro, La Paz y Loreto. Se extendié su busqueda en
otras localidades con registros de avistamiento, sin embargo, no se localizaron poblaciones
establecidas.

2. Las poblaciones de cotorra argentina en Guerrero Negro, Ensenada, Tijuana y Loreto se
encuentran en fase temprana, por lo que las lineas de accion propuestas pueden contribuir
en realizar un control dirigido hacia la erradicacion de la especie.

3. Se encontré6 que las poblaciones de la cotorra argentina cuentan con distancias de
movilidad diferentes en las localidades estudiadas. Por un lado, las distancias promedio de
desplazamiento de la especie fueron menores en Guerrero Negro, Tijuana y Ensenada,
mientras que en Loreto, La Paz y Mexicali se obtuvieron registros mas alejados de los sitios
de anidacion, sugiriendo una mayor movilidad de la especie en estas ciudades.

4. La dispersion de la especie es muy amplia en la localidad de Mexicali, lo cual puede estar
relacionado a una mayor disponibilidad de alimento (por cultivos). Asi mismo, al tratarse de
una ciudad fronteriza, puede darse el flujo de poblaciones de vecino a vecino con
poblaciones de Estados Unidos de América.

5. La relacion que existe entre la dispersion y distribucion actual de la cotorra argentina esta
directamente relacionada con el factor humano, por lo que la venta y liberacion de la especie
sigue siendo la fuente principal de las poblaciones en fase temprana, en este sentido las
campanas informativas y de entrega voluntaria son fundamentales para evitar que los

trabajos de captura se vean afectados.
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6. Se considera que el clima pudiera ser un factor influye en el desplazamiento de la especie
dado que las tres localidades que se encuentran en el lado oriental de la peninsula cuentan
con climas con altas temperaturas, lo cual a su vez influye en el tipo de vegetacion que se
puede encontrar dispersa en la ciudad, sin embargo, se requiere un estudio mas detallado
que considere esta variable.

7. La metodologia propuesta en el presente trabajo permite emplear informacion de libre
acceso y sistemas de informacion geografica para determinar sitios de importancia para
trabajos de control, considerando sitios de anidacidén y desplazamientos promedio de la
cotorra argentina de acuerdo a la localidad en la que se encuentre.

8. Se determind que la cotorra argentina cuenta con una amplia plasticidad para hacer uso
de los recursos a su alcance, dado que no se encontré una relacion directa entre la cobertura
de vegetacion e infraestructura urbana que podemos encontrar en la ciudad con respecto a la
distribucion de nidos, sin embargo para los sitios de avistamiento las variables de alimento y
vegetacion si fueron de importancia en las localidades de Mexicali, Tijuana, Guerrero Negro y
Loreto.

9. El determinar los sitios de importancia de acuerdo a la distribucién actual de la especie
permite realizar trabajos de control y erradicacion de manera mas eficiente en cuanto a la
disposicion de recursos econémicos y humanos.

10. El monitoreo continuo y la alimentacién de la base de datos en un SIG, permite
determinar de manera visual la distribucién y tendencia de dispersion de las poblaciones; asi
como el estudio de la relacion con factores ambientales que pueden estar influyendo en esos
cambios.

11. Para determinar si las poblaciones de cotorra argentina como especie exdtica invasora

cuentan con un patrén de distribucion espacial o no, es necesario evaluar la abundancia de
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la especie en cada una de las estaciones del afo, con el fin de evaluar otras variables tales
como la temperatura, fenologia de los recursos alimenticios, de nidificacidn, reproduccion y
comportamiento de la especie.

12. Es necesario realizar estudios sobre los efectos negativos que tiene la cotorra argentina
para la salud publica y especies nativas en las diferentes localidades de la peninsula como

parte del fundamento necesario para realizar campanas informativas.
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