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Resumen

La rapidez con la que se ha expandido la cotorra argentina (Myiopsitta monachus), es
considerada un caso de invasion biolégica alarmante. El presente trabajo tuvo como
objetivo, evaluar el potencial invasivo de la cotorra argentina (Myiopsitta monachus) en
Ciudad del Carmen, Campeche, México. Ya que es el unico sitio en la Peninsula de
Yucatan en el cual se ha registrado la especie. Realicé la caracterizacion reproductiva,
hébitos alimentarios, interacciones interespecificas y variables antrépicas que favorecen
su establecimiento. Los datos los obtuve mediante la observacion directa y focalizada y
con el apoyo de camaras fotograficas, de video y trampa, asi como bases de datos en
iNaturalist research-grade observations, naturgucker y EOD - eBird. Registré 14
elementos en su dieta, principalmente frutas, resaltando el fenédmeno de geofagia (arena
de playa). Documenté una reproduccién estacional asociada al final de la temporada de
nortes y principio de lluvias (febrero-mayo) y una estimacién de 3.5 afios para duplicar su
poblacién si no hay medidas de control de la especie. Observé 14 especies de fauna
interactuando con M. monachus; 12 aves, un reptil y un insecto. Clasificadas como: +
positivas (Mutualistas/cooperativistas) 10 eventos con una sola especie de ave (C. livia),
- negativas (comportamientos agonistas) 40 eventos con 10 especies, entre ellos
competencia con Amazona albifrons y A. oratrix, y neutrales 25 eventos con seis
especies. Las variables antropogénicas asociadas positivamente a la presencia de esta
cotorra fueron el pavimento y alumbrado publico. De acuerdo con el analisis de riesgo, el
potencial de invasion obtenido es extremo. Sin embargo, encontré que existen rubros
como el tipo de alimentacién, interacciones con especies locales y crecimiento
poblacional que son determinantes para precisar el potencial de invasion de una especie
a nivel local y por ello deben ser consideradas en los analisis de riesgo de las especies

invasoras.

Palabras clave: conservacion, especie invasora, habitos alimentarios, interacciones,

psitacido, analisis de riesgo.



Introduccién

Las aves representan uno de los grupos de vertebrados que de manera antrépica han
sufrido translocacion accidental o incidental fuera de sus areas de distribucion natural. Lo
anterior con el fin de utilizarlas para caceria, control biolégico o mascotas (Del Hoyo et
al. 1997). Este movimiento accidental o incidental ha propiciado el establecimiento y
expansion de multiples poblaciones fuera de su rango nativo. Un ejemplo de ello es la
cotorra monje o cotorra argentina (Myiopsitta monachus); ave perteneciente a la familia
Psittacidae. El &rea de distribucién nativa en Suramérica abarca Argentina, Paraguay,
Uruguay, sur de Bolivia y sur de Brasil (Davis et al. 2014). Por tratarse de una especie
carismatica, es usada frecuentemente como ave de ornato, promoviendo su
comercializacién; lo cual ha permitido su introduccion en multiples paises a nivel mundial

donde se ha establecido de manera exitosa (MacGregor-Fors et al. 2011).

Debido a la rapidez con la que se ha expandido y su impacto tanto econdémico, a la salud
y a la biodiversidad; esta especie es considerada un caso de invasion bioldgica alarmante
(Ramirez y Arambura 2017). M. monachus es el psitacido naturalizado que ha presentado
mayor impacto desde su primer registro en 1974 en Espafia (Beltrdn 2015, Mufioz y Real
2006) y en Estados Unidos desde 2001 (Avery y Lindsay 2016), por lo que son los paises

donde mas se ha estudiado fuera de su area de distribucién natural.

En México existen discrepancias entre los expertos sobre las causas que beneficiaron la
introduccién de M. monachus al pais, por una parte hay quienes aseguran que se ha visto
favorecida por los cambios en la regulacibn de su comercio a nivel nacional e
internacional (Hobson et al. 2017). La prohibicion de la venta de aves en diferentes paises
de Europa y Estados Unidos debido a la alerta de fiebre aviar se cree provoco que este

comercio se redirigiese hacia nuestro pais a partir del 2004 (MacGregor-Fors et al. 2011).

Por otra parte, hay quienes aseguran que la causa principal fue el aumento de la oferta 'y
demanda de fauna silvestre para ser utilizada como mascota, la cual resulté beneficiada
con el Tratado de Libre Comercio de América del Norte con los Estados Unidos y Canada
a mediados de los 90s (Cantu-Guzman y Sanchez-Saldafia 2018). A esto se suma la falta

de accion por parte de las autoridades encargadas de detener la importacion masiva de
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la cotorra monje, lo cual ha provocado un aumento exponencial de las importaciones de

este psitacido (Cantu-Guzméan y Sanchez-Saldafa 2018).

En consecuencia, desde 1999 a la fecha se han documentado registros de presencia de
M. monachus en vida libre en 26 estados del pais (GBIF 2018). La mayor concentracion
de individuos se localiza en la Ciudad de México, lo que puede estar justificado por la
elevada poblacion humana que se encuentra en esta area (Hobson et al. 2017). Con base
a la informacion de bases de datos como eBird y Naturalista (GBIF 2018), la Peninsula
de Yucatan es la region con menor cantidad de registros de la especie. Los individuos
gue se han reportado se encuentran todos dentro de la Isla del Carmen, localizados

principalmente en la zona urbana, con avistamientos a partir del 2014 (eBird 2018).

En este contexto, en la Peninsula de Yucatén se tienen registradas nueve de las 22
especies de psitacidos presentes en México, de éstas, ocho se encuentran en Laguna de
Términos (MacKinnon 2018, CONABIO 2015) y siete en Ciudad del Carmen. Se hace

evidente la necesidad de contar con informacién de la especie a nivel local.



Estado del conocimiento

Especies invasoras

Las especies invasoras son consideradas una de las principales causas de la pérdida de
biodiversidad (Williamson 1996). Debido a esto la tematica de las invasiones biolégicas
ha ido cobrando mayor importancia en afios recientes. Sin embargo, muchas veces los
términos para referirse a ellas se usan de manera indistinta, ocasionando confusion en el

uso; entre especie exdtica e invasora ya que son utilizados de manera ambigua.

Es por ello que el presente trabajo se apega a lo propuesto por el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CDB) el cual establece la siguiente diferenciacion de términos (CDB
2009):

e Especie exodtica (introducida o no nativa): es la especie, subespecie o taxdn inferior
que se establece fuera de su area natural (pasada o actual) y de dispersion
potencial (fuera del area que ocupa de manera natural o que no podria ocupar sin
la directa o indirecta introduccion o cuidado humano) e incluye cualquier parte,

gameto o propagulo de dicha especie que puede sobrevivir y reproducirse.

e Especies invasoras: Aquellas que prosperan sin ayuda del ser humano y
amenazan habitats naturales o seminaturales, fuera de su &rea habitual de

distribucion.

El éxito de las especies invasoras frente a las especies nativas se ve favorecido debido
a que poseen ciertos atributos biologicos que las caracterizan (Cuadro 1). Esto sumado
a las multiples vias de introduccién y las constantes perturbaciones a las que son sujetos

los ecosistemas.



Cuadro 1. Atributos biologicos mas citados, que caracterizan a las especies invasoras y
que facilitan su éxito (Modificado de Lodge 1993 y Ramirez y Aramburt 2017).

Caracteristicas
de las
especies
invasoras

Etapas de unainvasion

Altas tasas de crecimiento y reproduccion.
Habilidad de colonizar rapidamente nichos vacios.
Elevada plasticidad y flexibilidad fenotipica.

Alta capacidad de hibridacion.

Alta variabilidad genética.

Mecanismos eficaces de dispersion.

Escasez de enemigos naturales como depredadores,
competidores, enfermedades y parasitos.

Alta capacidad de establecimiento y de sobrevivencia.

Dieta amplia, generalmente son especies omnivoras 0
polifagas.

Extensos rangos de distribucion.
Generalista de habitat.

Asociacion con ambientes antropizados o perturbados
(comensal de los humanos).

Una invasion biologica ocurre cuando una especie es introducida a un nuevo territorio de

manera natural o con ayuda de los humanos, estableciéndose y ampliando su rango de

distribucion a una velocidad tal que altera la estructura y funcionamiento del ecosistema

al cual fue introducida, lo que provoca graves dafios ecoldgicos y socioecondmicos

(Mooney y Hobbs 2000). Segun diversos autores, durante el proceso de invasion se

pueden distinguir tres etapas, las cuales varian en su duracién y caracteristicas
(Richardson et al. 2000; Rios y Vargas 2003; Castro-Diez et al. 2004).



» Arribo, introduccion o transporte

Esta etapa consiste en la llegada de la especie (flora o fauna) de su distribucion
natural a una nueva area, siendo transportada con éxito ya sea por medios

naturales o antropicos. En esta fase la especie es conocida como exética.
+ Establecimiento o asentamiento

La especie encuentra condiciones que favorecen su sobrevivencia y reproduccion
en el nuevo ambiente. Entonces de especie exoética pasa a ser naturalizada o

asilvestrada.
+ Colonizacién y expansion

En esta etapa la especie es capaz de propagarse, es decir, acceder a otras areas
cercanas a la de arribo, ampliando su rango de distribucion. Es aqui cuando se

considera una invasion.

Variables ambientales y antropicas que influyen en el establecimiento de las
especies invasoras.

Con frecuencia el estudio de las especies invasoras se mide a grandes escalas. Sin
embargo, estudiar las variables que benefician el establecimiento y expansion de éstas
en areas urbanas, permite predecir cuales son sus preferencias de habitat, asi como
determinar qué caracteristicas son menos favorables (Rodriguez-Pastor et al. 2012,
Bonter et al. 2009). Vall-llosera y Sol (2009), propusieron dos modelos, en los que
evaluaron 21 rasgos, de los cuales cuatro resultaron significativos y de importancia para
evaluar el éxito de aves introducidas. Dichos rasgos son: tamafo del cerebro, si la
especie es generalista, presion de propagulo y si la introduccion es en unaisla. La presion
de propagulo o esfuerzo de introduccion se estima calculando el nUmero de individuos
por invasion y el numero de eventos de liberacion y se considera como el predictor mas
importante de éxito (Lockwood et al. 2005). Sin embargo, la escasez de datos puede

complicar el célculo de esta variable.



Maldonado (2019), realiz6 una evaluacién de variables ambientales y antropogénicas
correlacionadas con la presencia de especies invasoras en la ciudad de Oaxaca, en la
cual obtuvo que la densidad poblacional humana, el porcentaje cubierto por pavimento,
la temperatura promedio y el nUmero de transeuntes por minuto, constituyen las variables
mas significativas asociadas a la presencia de este tipo de especies. Segun Rodriguez-
Pastor et al. (2012), existen disturbios antrépicos que pueden influir en la presencia de
M. monachus en las ciudades. Dichos disturbios se han medido mediante diversas
variables tales como, distancia a carreteras, densidad poblacional humana, inclinacion

del terreno, niumero de dias nevados, etc. (Mufioz y Real 2006).

De acuerdo con lo anterior, las variables que influyen en la persistencia de las especies
invasoras estan relacionadas con aspectos intrinsecos de cada especie (historia de vida)
y los factores extrinsecos difieren dependiendo del area y la forma en que la especie
interactda en la zona. Ademas, debe tenerse en cuenta la escala de trabajo, para poder
precisar cuantas y cuales variables se mediran para poder explicar de manera congruente

la presencia/ausencia de la especie en la zona en cuestion (Plasencia-Vazquez 2014).

Las especies invasoras en México

En México se han documentado 1543 especies entre exdticas e invasoras: 5 especies de
hongos, 30 de algas marinas, 7 aracnidos, 77 crustaceos, 87 insectos, 44 moluscos, 681
especies de plantas, 3 virus y bacterias, 234 peces, 3 de anfibios, 55 especies de reptiles,
22 especies de aves y 24 de mamiferos, entre otros grupos (CONABIO 2020). Sin
embargo, esta informacion no esta completa a niveles regionales. Por ejemplo, en el
sureste de México se tienen registradas 12 especies de peces invasores todas
introducidas por el hombre con diversos fines, principalmente comercial (Amador-del

Angel y Wakida-Kusunoki 2014); pero se desconocen otros grupos taxonémicos.

Para la Peninsula de Yucatan no se tiene una compilacion de todas las especies

invasoras, y a nivel de estados, municipios y micro-regiones tampoco se conocen. Sin



embargo, para el caso del Municipio del Carmen, en el 2015, investigadores de la
Universidad Autonoma del Carmen realizaron un estudio de las especies de fauna
invasoras presentes en la Laguna de Términos, en el cual se registraron 28 especies, de
las cuales 17 resultaron ser exadticas, cuatro invasoras, cuatro ferales o asilvestradas y
tres comensales con potencial de convertirse en invasoras. En la lista se incluyeron tres
especies de aves (Bubulcus ibis, Columba livia y Streptopelia decaocto); cabe sefalar
que en dicho estudio no se menciona la presencia de M. monachus (Amador-del Angel
et al. 2015)

Psitacidos invasores

Los psitaciformes son ampliamente comercializados como mascotas, provocando que
cerca de 60 especies en el mundo se encuentren reproduciéndose fuera de su rango de
distribucion natural (Menchetti y Mori 2014).

En México se han reportado 22 especies de aves exoticas o invasoras, cinco de ellas
pertenecientes a la familia Psittacidae: Cyanoliseus patagonus, Psittacula eupatria,
Agapornis fischeri, Myiopsitta monachus y Psittacula krameri (DOF 2016, CONABIO
2020). Todas consideradas exitosas para colonizar nuevos territorios (Menchetti y Mori
2014).

Segun Butler (2003), la ausencia de psitacidos nativos en el area donde han sido
introducidas las especies exoticas favorece la colonizacion de nuevos territorios. Sin
embargo, en el caso de Laguna de Términos, Campeche, se tienen registros de ocho
especies de psitacidos, todos dentro de alguna categoria de proteccion, de las cuales
seis se encuentran en isla del Carmen, Campeche (Cuadro 2). En la isla del Carmen
también tienen registros de avistamientos de M. monachus, un individuo de Agapornis
roceicollis en 2012 y dos individuos de Cyanoliseus patagonus en 2013. Es necesario
mencionar que estos dos ultimos eran individuos anillados, los cuales fueron avistados
en la zona de Playa Norte. No se cuentan con datos recientes de los mismos; por lo que

se consideraron accidentales (Enrique Benitez-Ordufia com. pers.).



Cuadro 2. Especies de psitacidos presentes en Laguna de Términos, estatus dentro de
la NOM-059, UICN y tipo de endemismo

Estatus Estatus Endemismo***
en NOM- UICN**

059 *

Nombre cientifico

Nombre comun

Perico pecho sucio Eupsittula nana Pr NT Ne
Loro cabeza oscura | Pyrilia haematotis P LC Ne
Loro corona blanca Pionus senilis A LC Ne
Loro frente blanca Amazona albifrons Pr LC Ne
Loro yucateco Amazona xantholora | A LC CE
Loro cachetes Amazona autumnalis | Sc LC Ne
amarillo

Loro cabeza amatrilla | Amazona oratrix P EN CE
Loro corona azul Amazona farinosa P NT CE

*Pr= Proteccion especial, A= Amenazada, P= Peligro de extincidon, sc= Sin
categoria.

** |C= Preocupacién menor, NT= Casi amenazada, EN= En peligro.

*** Ne= No endémica, CE= Cuasiendémica para México, endémica para laregiéon
biogeogréfica Peninsula de Yucatan.

Myiopsitta monachus como especie invasora

Myiopsitta monachus habita en gran diversidad de ambientes que varian desde zonas
insulares y continentales, areas conservadas como bosques y sabanas, hasta sitios
fuertemente modificados como centros urbanos (Forshaw 2006). Su rango de distribucion
se ha extendido fuera de su habitat nativo desde 1999, hacia diversos paises de América
del Norte, Europa Asia y Africa, gracias a la intervencion del hombre (Rodriguez-Pastor
et al. 2012). Desde el afio 1981 esta especie ingreso al apéndice Il de la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES) (Ramirez y Aramburd 2017), por lo que su comercio esta regulado a nivel

internacional.

Los impactos de M. monachus dentro y fuera de su area de distribucién natural son
multiples y de gran alcance. Por lo cual se han desarrollado diversos estudios enfocados

en dichas afectaciones desde el punto de vista socioeconémicos (Tala et. al 2005;



Ramirez y Aramburi 2017), de salud (Alvarez 2015, Bricefio et al. 2017) y de
biodiversidad (Gomez et al. 2005, MacGregor-Fors et al. 2011). Las principales
afectaciones economicas se deben a los nidos, ya que la cotorra argentina suele
pernoctar en ellos, por lo que la presencia de los mismos es permanente, sin que esto
signifigue que se encuentren en época reproductiva (Aramburd 1996b). La construccion
de los nidos suele ser en estructuras eléctricas que averian las conexiones y los
transformadores de electricidad (Reed et al. 2014; Avery and Lindsay 2016). Asi mismo,
las pérdidas provocadas en areas de cultivos por picoteos y defoliacion (Senar et al. 2016;
Mufioz-Jiménez y Alcantara-Carbajal 2017). Tal es el caso del sur de Florida donde en el
2001 se registraron pérdidas de 566,000 délares por afio debido a cortes de energia
eléctrica provocados por la tendencia de la especie al utilizar las estructuras eléctricas
como sitios de anidacion (Avery y Lindsay 2016). En el area metropolitana de Barcelona,
se han registrado perjuicios con valores maximos superiores al 70% de cosecha para
algunos cultivos de tomate y maiz (Senar et al. 2016). Aunado a esto se suman los costos
derivados de gestidén, manejo y control de la especie, asi como del mantenimiento de las

estructuras afectadas por su presencia (Ramirez y Aramburu 2017).

Desde el punto de vista sanitario M. monachus esta catalogada como una posible fuente
de zoonosis (Bricefio et al. 2017). Las afectaciones a la salud asociadas a la especie se
han documentado en multiples ocasiones. Tal es el caso de los estudios realizados en
Chile, donde se registré la presencia de Cryptosporidium spp. causante de
criptosporidiosis diarreica en 17 individuos de M. monachus de 89 estudiados,
representando una posible fuente de zoonosis (Bricefio et al. 2017). En Brasil se
documentaron seis casos de psitacosis zoondtica, causados por la tenencia de esta
especie como mascota (Raso et al. 2014). En México se reporto la presencia del virus de
la influenza aviar en un embarque proveniente de Uruguay; el cual, pese a que resultd

negativo, derivd en una alerta sobre dicha enfermedad (Alvarez 2015).

En relaciéon a las afectaciones a la biodiversidad, se sefiala a M. monachus como un
potencial competidor con las especies nativas (MacGregor-Fors et al. 2011; Davis et al.
2014). De acuerdo a Ramirez y Aramburu (2017) las especies invasoras se establecen



en nuevos sitios en parte por la escasez de enemigos naturales como depredadores,
competidores, enfermedades y parasitos. En el caso de la cotorra argentina compite por
alimento con el mirlo primavera (Turdus migratorius) y el ampelis chinito (Bombycilla
cedrorum) (Gémez et al. 2005). Se muestra agresiva con otras especies como el
arrendajo azul (Cyanocitta cristata) y el gorrion comun (Passer domesticus) al competir
por los territorios de anidacion y alimentacion (Davis et al. 2014; MacGregor-Fors et al.
2011). Ademas, es una especie modificadora del paisaje y que provoca alteraciones en

la estructura y composicion del ecosistema (Ramirez y Aramburd 2017).

En México, la informacion histérica disponible se centra principalmente en documentar
los avistamientos de la especie, asi como en su abundancia (MacGregor-Fors et al. 2011;
Pineda-Lopez et al. 2013; Hobson et al. 2017). Sin embargo, los datos sobre sus habitos
y conducta en los ecosistemas mexicanos, asi como de las posibles afectaciones que
puede representar la cotorra monje para el habitat y las especies nativas es limitada
(MacGregor-Fors et al. 2011). Pese a lo anterior, tomando en cuenta los antecedentes
provenientes de otros paises, ha sido clasificada como especie invasora de riesgo muy
alto segun el Método de Evaluacién Rapida de Invasividad (MERI) para especies exéticas
en México (Barrios et al. 2014). Ademas, se incluyé en el acuerdo por el que se determina
la Lista de las Especies Exoticas Invasoras para México (DOF 2016).

En la actualidad existen tres estudios en México con enfoque en las interacciones de M.
monachus con la comunidad avifaunistica concomitante. Tal es el caso del desarrollado
por Zabala-Ordaz (2013), el cual se centra en el habitat de anidacion, asi como las
interacciones de la especie en el Valle de México. Mufoz-Jiménez y Alcantara-Carbajal
(2017) evidenciaron la depredacién de cultivos de maiz y chabacano en Texcoco, México.
En el caso de Ruiz (2018), se centrd en la ecologia y los parasitos presentes en M.
monachus en el area de Baja California Sur. Sin embargo, la informacion aun es escasa
y se carece de datos en especial en areas insulares como es el caso de Ciudad del

Carmen.
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Habitos alimentarios y de reproduccién de las especies invasoras.

Una especie invasora, puede llegar a tener efectos negativos en las especies nativas ya
sea por presentar exclusion competitiva, desplazamiento de nicho e interacciones como
depredacion (Mooney y Clealand 2001) Teniendo esto en cuenta, segun Pianka (1974)
la mayor parte de los animales muestran diferencias ecoldgicas en al menos una de las
tres dimensiones de nicho (alimentacion, espacio que habitan y horarios de actividad)
reduciendo la competencia y facilitando su coexistencia. En estos aspectos, las especies
invasoras se caracterizan por ser omnivoras (se alimentan de una gran diversidad de
seres vivos o0 partes que estén disponibles en el ambiente, incluso carrofia) o polifagas
(se alimentan de diferentes seres vivos), usan una gran variedad de héabitats y son
altamente competitivas (Williams y Meffe 2005). Por estas razones, conocer los habitos
alimentarios y de reproduccion de M. monachus en areas distintas a las de su distribucién
natural, permitird obtener rasgos fundamentales que proporcionaran conocimientos sobre

la dindmica del arreglo comunitario al cual son introducidas (Duré 1999).

La dimension alimentaria se define como la relacion que tiene un organismo con todos
los recursos alimenticios que se encuentran a su disposicion y la actividad del organismo
en los distintos niveles tréficos (Sarmiento 2001). El analisis del nicho alimentario de las
especies revela la dieta instantanea, la posible competencia interespecifica, asi como las
formas en que se produce la coexistencia entre las especies. Permite comprender mas
claramente coOmo y por qué ocurren las especies y se convierte en un sensible

instrumento para prever la dinAmica de la comunidad (Tavizon Garcia 1998).

El estudio de los recursos alimenticios, ademas de aportar informacion relacionada con
la energia que necesitan los individuos para llevar a cabo sus actividades reproductivas
y Su crecimiento, permite analizar las estrategias de la historia de vida relacionadas con
la utilizacion de micro-habitats (Cossovich et al. 2011). Segun De La Pefia y Pensiero
(2003) la observacion directa es el método mas seguro para la determinacion de la dieta

alimentaria de las aves.
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Reproduccién y fenologia reproductiva

Las caracteristicas reproductivas como la fenologia reproductiva, monogamia o
poligamia, numero de huevos, numero de polluelos que llegaron a edad de volantones,
los sitios de anidacion, si hay o no cuidado parental, nUmero de nidos y niumero de
puestas, permiten conocer la tendencia de crecimiento o decremento de las poblaciones
y por ende de la persistencia de la especie. Ademas, facilita el entendimiento de las
relaciones ecoldgicas y evolutivas entre las especies, asi como en el disefio de politicas
de manejo eficientes que abonen a la conservacion de los diversos hébitats y recursos

en los cuales se encuentran inmersas (Garcia Delgadillo y Botero-Delgadillo 2013).

Pese a que M. monachus no cumple con los atributos reproductivos como: alta
fecundidad, rapido desarrollo de crias y gran movilidad (Ramirez y Aramburt 2017). Esta
especie posee otras peculiaridades que han permitido su establecimiento en zonas fuera
de su distribucién natural como lo son: ausencia de depredadores, capacidad de

adaptacion a zonas perturbadas y flexibilidad alimenticia (Mufioz y Real 2006).

Potencial invasivo

Para determinar el potencial invasivo de una especie es necesario evaluar su riesgo de
invasion y las consecuencias del mismo. Los andlisis de riesgos juegan un papel
trascendental en la prevencion, manejo y erradicacion de especies no nativas e invasoras
(Capdevila-Arguelles et al. 2006). En México existe el Método de Evaluacién Rapida de
Invasividad (MERI) para especies exoticas, el cual es aplicable para todos los grupos
taxonomicos y fue desarrollado por expertos en el tema (Barrios et al. 2014). Para
Myiopsitta el resultado a nivel nacional es de 0.6515625 (0 a + de 0.500), el cual indica
Riesgo Muy alto (CONABIO 2015). Uno de los supuestos para la aplicacion del MERI, es
gue no exista un analisis de riesgo (AR) de la especie en el pais, para el caso de M.
monachus se publico recientemente el AR elaborado por Ramirez-Bastida (2019). Sin

embargo, en ambos casos se toman datos a nivel nacional, lo cual implica que se omitan
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matices relevantes a escala regional y local. Tal es el caso de Ciudad del Carmen, cuya
naturaleza de insula implica que los impactos generados por la presencia de especies

invasoras sean diferentes (Rodriguez et al. 2014).

Justificacion

La cotorra argentina es una especie invasora con mucho éxito debido a su elevada
capacidad de dispersion y establecimiento en diversos ambientes antropizados, lo que
provoca multiples afectaciones en el &mbito econémico, sanitario y ecolégico. Ademas,
es un ave carismatica que en muchas ocasiones es alimentada y protegida por los
humanos en los sitios donde se introduce, lo cual favorece alin més su potencial invasivo.
Por estas razones, se hace necesario contar con datos apropiados a escalas locales y
regionales, que permitan determinar las variables que facilitan el establecimiento de la

especie.

Ciudad del Carmen, Campeche, es la Unica localidad dentro de la Peninsula de Yucatan
en la cual se tienen registros de la especie. Atendiendo a ello, este trabajo sentara un
precedente para el entendimiento de los habitos de anidacion y alimentaciéon de este
psitacido, asi como las diferentes interacciones que se dan entre Myiopsitta monachus y
la fauna presente en Ciudad del Carmen, Campeche. Ademas, se evaluaran las variables
antropicas que favorecen el establecimiento de la especie en la isla, pudiendo asi contar
con elementos para minimizar el impacto y expansion a otras ciudades de la Peninsula
de Yucatan, que pueden ser la base para la elaboracién de posibles estrategias de
manejo y control. De esta manera se contribuira a disminuir el riesgo de afectacion a
especies nativas y se aportara a los esfuerzos de investigacion que se realizan para el

control y erradicacion de diferentes especies invasoras en todo México.
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Preguntas de investigacion

¢, Cual es el potencial invasor de la cotorra monje (Myiopsitta monachus) en Ciudad del

Carmen, Campeche?

Ello requiere responder primero a las siguientes caracteristicas:

¢, Cudles son las caracteristicas de la fenologia reproductiva y habitos alimentarios de la
cotorra monje (Myiopsitta monachus) en Ciudad del Carmen, Campeche?

¢,Con qué especies de fauna local interactia M. monachus y qué tipo de interaccion

presenta?

¢, Qué variables ambientales y antropicas pueden estar asociadas al crecimiento

poblacional exitoso de Myiopsitta monachus en Ciudad del Carmen?
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Hipotesis

Dado que la cotorra monje (Myiopsitta monachus) es una especie que en México solo se
tiene registro de su establecimiento en areas urbanas y rurales, y que su éxito invasivo
se encuentra fuertemente ligado a las actividades antrdpicas, se espera que, pese a las
caracteristicas insulares de Ciudad del Carmen, la especie encuentre los factores

ambientales y antrépicos favorables para su establecimiento, pero no para su expansion.

Objetivo General

Evaluar el potencial invasivo de la cotorra monje (Myiopsitta monachus) mediante la
caracterizacion de la fenologia reproductiva, habitos alimentarios, interacciones

interespecificas y las variables antrépicas en Ciudad del Carmen, Campeche.

Objetivos especificos

* Describir los habitos alimentarios de M. monachus en Ciudad del Carmen,
Campeche.

» Caracterizar la fenologia reproductiva de M. monachus en Ciudad del Carmen,
Campeche.

+ Determinar las interacciones interespecificas de la cotorra monje con la fauna local
en Ciudad del Carmen.

» ldentificar las variables ambientales y antropicas asociadas al establecimiento de

Myiopsitta monachus en Ciudad del Carmen.
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Métodos

Area de estudio

Ciudad del Carmen se localiza en la parte occidental de la isla del Carmen, la cual
representa la isla mas poblada de México con 248 303 habitantes (INEGI 2010). Ambas
situadas dentro del municipio del Carmen, Campeche, México (Figura 1). Carmen es el
municipio de mayor crecimiento en el estado de Campeche, aunque mucha de su
poblacidn es flotante. Siendo esto un punto clave en la introduccion de especies a laisla,
pues cuenta con un flujo migratorio proveniente principalmente de entidades como
Tabasco, Veracruz, Yucatan, Chiapas, Oaxaca y Tamaulipas; sumado a ello la migracion
de extranjeros provocada por la industria petrolera (INEGI 2010).

Ciudad del Carmen se encuentra inmersa en el corazén de la Laguna de Términos la cual
fue decretada a partir de 1994 como Area de Protecciéon de Flora y Fauna (Figura 1).
Debido a que forma parte del tropico himedo, Laguna de Términos presenta gran
diversidad de ecosistemas y tiene un amplio mosaico de asociaciones vegetales
terrestres y acuaticas (INE-SEMARNAP 1997). Esta gran variedad de asociaciones
vegetales ha permitido el desarrollo de una alta riqueza de especies, con reportes de al
menos 84 familias de plantas con un total de 374 especies, de las cuales cinco estan
catalogadas como Amenazadas (Bravaisia integerrima, Rhizophora mangle, Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus) y una tiene requerimiento de
Proteccion Especial (B. tubiflora) (INE-SEMARNAP 1997).

Laguna de Términos destaca por su diversidad avifaunistica y, a nivel nacional es
considerada por la CONABIO como Area de Importancia para la Conservacion de las
Aves (AICA) (SE-25). En total se registran 377 especies, de las cuales 84 se encuentran
dentro de alguna de las categorias de riesgo, que al mismo tiempo constituyen el 53.5 %
del total de especies bajo amenaza en la Peninsula de Yucatan (CONABIO 2015). A nivel
internacional es reconocida como Important Bird and Biodiversity Areas (IBAs) por Bird

Life International dentro de las categorias:
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Al: El sitio alberga una cantidad significativa de especies amenazadas a nivel mundial.

A3: El sitio contiene un componente significativo del grupo de especies cuyas

distribuciones se limitan en gran parte o totalmente a un bioma.

A4i-Adii: Se sabe o se cree que el sitio alberga congregaciones de 21% de la poblacién
mundial de una o mas especies de forma regular o predecible (BirdLife International
2018).
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Figura 1. Area de estudio de la especie con potencial invasor Myiopsitta

monachus en Ciudad del Carmen, Campeche.
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Gestion ante autoridades locales

Durante la tercer y cuarta semana del mes de enero de 2019 realicé las gestiones
necesarias ante diversas autoridades locales (SMAPAC, UNACAR y CONANP) con la
finalidad de presentar e informar ante dichas instancias la realizacion del proyecto de
investigacion y en caso de ser necesario solicitar permisos. En todas obtuve respuesta

positiva, otorgando los permisos y facilidades necesarias (Anexo 1, 1.1, 1.2, 1.3y 1.4).

Ubicacién y georreferenciacion de sitios de muestreo

Llevé a cabo la busqueda en GBIF (2018) de registros histéricos para la especie dentro
de la isla, aplicando los filtros de eliminacién de puntos duplicados, tomando la
informacion de las bases de datos de iNaturalist research-grade observations,
naturgucker y EOD - eBird observation dataset para el periodo enero 1990-2018 en la

gue obtuve un total de 30 registros georeferenciados.

A la par de estos registros y con la finalidad de ampliar la busqueda, elaboré una
infografia dirigida al publico en general, la cual fue difundida en redes sociales y por medio
de volantes con el objetivo de obtener mayor nimero de registros posible (Anexo 2). De
la difusion de la infografia realizada recibi 11 reportes ciudadanos de los cuales cinco
fueron de otros estados y seis en el estado de Campeche, cinco en Ciudad del Carmen
y uno mas para San Francisco de Campeche. Cabe sefialar que, para cada uno de los
reportes recibidos para el estado de Campeche, realicé una visita con la finalidad de

verificar la veracidad de los datos.

Al realizar las visitas obtuve que, el reporte para San Francisco de Campeche consistia
en un avistamiento erroneo ya que los individuos observados pertenecian a la especie
Amazona oratrix. De los cinco reportes que recibi para la isla: dos coincidian con sitios
ya registrados en las bases de datos; uno se encontraba dentro de las instalaciones del
campus Il de la UNACAR; uno mas resultd erréneo, ya que la especie avistada fue

Eupsittula nana. Finalmente, el reporte restante pertenecia a una persona de la tercera
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edad quien posee un ejemplar de M. monachus como mascota que, al ser cuestionada
sobre la procedencia del individuo, indicé que fue hallado herido en el patio de su casa

después de un mal tiempo.

Elaboracion de mapay seleccion de sitios de estudio

Para la elaboracion del mapa empleé las bases del método de poligono minimo convexo,
el cual consiste en utilizar los puntos perimetrales georreferenciados de registros
histéricos, observaciones personales y los reportes ciudadanos recibidos y unir de
manera tal, que dichas uniones formen angulos menores de 180°, con la finalidad de

identificar la zona donde se encuentras las cotorras (Mohr 1947).

Es asi que para la elaboracion del mapa tomé en cuenta 28 puntos, exceptuando los
sitios repetidos y dos puntos con valores considerados como atipicos ya que en uno de
ellos so6lo se tiene un Unico registro en 2012 y el otro se encuentra en zona federal
(aeropuerto internacional de Cd. del Carmen) lo cual imposibilita el acceso a dicha area
(Figura 2). Conviene afiadir que los valores atipicos son aquellos registros Unicos y
alejados del grueso de valores conocidos para la distribucién de la especie, por lo tanto,
no deben ser considerados como parte de esta, en especial cuando estos sean un hecho
aleatorio (Baldo et. al 2008).
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Figura 2. Trazado del poligono minimo convexo, empleando los puntos de registro
perimetrales. En €l se aprecian los puntos con registro de la especie (color blanco), sitios
de alimentacién seleccionados para la observacion (A, B y C en color verde), el sitio de

anidacion (Color rojo) y los puntos outliers (Color amarillo).

Una vez elaborado el mapa, realicé recorridos diarios de comprobacion de sitios durante
dos semanas, en horario matutino (7:00 am a 11:00 am) y vespertino (4:00 pm a 6:00
pm.). Durante los recorridos georreferencié los puntos donde se avistaba la especie y

tomé datos de numero de individuos y horario.

Con base en lo anterior seleccioné cuatro puntos de observacion: el punto A (sitio de
anidacion) y B, C y D (sitios de alimentacion). Dicha seleccién la realicé tomando en
cuenta que fueran lugares con mayor frecuencia de avistamientos y facilidad de acceso,
de igual manera estableci los itinerarios en que se realizarian las observaciones,

seleccionando los horarios con mayor actividad de la especie.

5
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A la par de estas actividades tuve acercamiento con grupos de observadores de aves
locales y vecinos, con la finalidad de obtener mas datos de la especie como:

observaciones ecoldgico-comportamentales y de comercializacion.

Sitios de anidacion y alimentacion

Una vez determinados los sitios de estudio, visité cada uno realizando observacion
directa una vez por semana por sitio en el horario de la mafiana (7:00 am a 9:00 am).
Cabe sefalar que, en el horario vespertino, las cotorras presentan baja actividad,
centrandose principalmente en el perimetro del sitio de anidacién, es por esto que no
llevé a cabo observaciones en dicho horario. En cada sitio estableci un tiempo de espera
de 10 min y a una distancia minima de 5 m con la finalidad de disminuir el sesgo

provocado por la presencia del observador (Ralph et. al. 1996).

Durante cada visita observé de manera focalizada a un individuo en lapsos de 10min
durante los cuales registré cada vez que una cotorra se alimentaba (episodio de
alimentacion, EA) y en caso de que se moviera a otra fuente de alimento lo tomaba como
un nuevo EA (Galetti 1997). Identifiqué cada uno de los elementos de la dieta observados,
clasificandolos en cuatro categorias principales: brotes, frutas/semillas, insectos y otros.
Posteriormente apliqué estadistica no paramétrica, empleando el software SPSS 22 para
obtener la Chi cuadrada (X?) (a=0.05) comparando si existe una relacion entre el sitio de
alimentacion y el tipo de alimento consumido, finalmente calculé la frecuencia de
observacion de cada uno de los componentes identificados y determiné los elementos

principales de la dieta (Galetti 1997).

Debido a que, durante las observaciones de EA registré geofagia y puesto que es un
comportamiento no reportado previamente en esta especie, tomé una muestra del
sustrato presente en el area donde registré dicho comportamiento y lo comparé con un
sitio control cercano a la misma (Anexo 3). Dichas muestras las envié al laboratorio

central de suelos perteneciente a la Universidad Autonoma de Chapingo en el que se
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analizaron para ambas muestras el pH, materia organica, textura y diversos componentes

como fésforo, potasio, calcio, magnesio, nitrdgeno, cobre, zinc, manganeso y boro.

La busqueda de nidos consistié en ubicar el maximo namero de nidos en una parcela de
estudio mediante recorridos de comprobacién. El método incluyd encontrar los nidos,
monitorear las nidadas y tomar medidas de la vegetacion circundante. Dichas parcelas
fueron visitadas al menos una vez a la semana, con el fin de encontrar nuevos nidos y
monitorear los ya localizados. Este método tiene la ventaja de que arroja datos directos
sobre el éxito reproductivo y la influencia del habitat sobre el éxito reproductor (Ralph et
al. 1996).

Una vez realizados los recorridos de comprobacién, ubiqué un solo sitio de anidacién, el
cual se encuentra en un tanque elevado de agua perteneciente al Sistema Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Carmen (SMAPAC) conformado por una estructura
metalica de aproximadamente 20m de altura. En dicho sitio realicé visitas una vez por
semana, en turno matutino (7:00 am a 9:00 am) y vespertino (4:00 pm a 6:00 pm), en las
cuales utilicé binoculares (Bushne+ll Powerview 10 x 42 mm) para realizar observaciones,
asi como el apoyo de camaras (Nikon D3200 y Eken H9r Ultra) para tomar evidencias

fotograficas y de video y posteriormente realizar su analisis.

Los datos tomados para cada nido fueron: ubicacién (en la estructura), altura, estatus del
nido (en uso o abandonado), numero de camaras y numero de individuos por etapa de
vida (huevos, pollos/juveniles y adultos). Con dichos datos calculé el tamafio de nidada,

estimé el tamafio poblacional y caractericé el habitat de anidacion.

Para el célculo del tamafio de nidada seleccioné ocho nidos, tomando en cuenta el
tamafo, es decir que tengan un mayor niamero de cadmaras, lo cual es indicativo de que
el nido se encuentra en uso para incubacion; asi como la localizacion de los mismos,
procuré elegir los mas accesibles por cuestiones de seguridad (Di santo et al. 2016). Para
poder observar hacia el interior de los nidos utilicé un endoscopio para muestreo en vida
silvestre marca ProVision, el cual permitié contar el nimero de huevos y de esta forma

obtener el promedio de huevos por nido y el rango.
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La estimacion del tamafio poblacional la realicé siguiendo la metodologia propuesta por
Molina et al. (2016), la cual consiste en llevar a cabo el conteo del nUmero de cAmaras
por nido, registrar el nUmero de entradas y salidas (individuos por camara), lo cual permite

medir el grado de ocupacion de cada camara por nido.

Dicha estimacion la calculé en tres momentos: al inicio del trabajo de campo, a inicio de
la temporada de anidacién (que es el momento con mayor numero de camaras
registradas) y al final del trabajo de campo, con la finalidad de obtener los valores maximo
y minimo del grado de ocupacion (individuo/camara). Una vez que obtuve el grado de
ocupacion, calculé el tamafio poblacional, multiplicando los valores maximos (semana 4)

y minimos (semana 1) por el nUmero de camaras.

El crecimiento poblacional lo calculé empleando la ecuacion de crecimiento exponencial:
Nt=NO*er*t enlaque NOy Ntrepresentan la poblacion inicial y final respectivamente,

t es el intervalo de tiempo y r es la tasa de crecimiento.

Para la caracterizacion del habitat de anidacién, tomé los datos de la vegetacion
circundante a 25 m de la estructura donde se encontraban los nidos. Los datos tomados

fueron: especie, altura, diametro a la Altura del Pecho (DAP) y distancia al nido.

Registro de interacciones interespecificas

En cuanto al registro de interacciones interespecificas, las realicé con base en el
Etograma desarrollado por Muiioz-Jiménez y Alcantara-Carbajal (2017) en el cual se
toma nota de cualquier interaccion individual o conjunta que se realiza alrededor de los
sitios de anidacion. Las observaciones las llevé a cabo de manera directa y con apoyo
de camaras fotografica y de video, con la finalidad de capturar la mayor cantidad de datos
posibles. Posteriormente realicé la sistematizacion de interacciones faunisticas, tomando
como interaccion aquellas en las cuales existia contacto directo entre individuos de M.
monachus y cualquier otra especie faunistica, o llamados de alarma de parte de la cotorra
en respuesta a la presencia de individuos de otras especies (Di Santo et al. 2016). Realicé

la identificacion de especies interactuantes, asi como la diferenciacion entre interacciones
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positivas  (mutualistas/cooperativistas), negativas (comportamientos agonistas,
competencia, depredacion) y neutrales (sin afectacion aparente) (Manning y Dawkins
2012).

Cabe sefialar que, de manera complementaria a la observacion, coloqué un total de cinco
trampas-camara colocadas sobre la estructura metalica donde se encontraron los nidos,
con la finalidad de documentar eventos de interaccion y/o alimentacion, que de otra
manera hubieran sido dificiles de registrar. Dichas cadmaras las programé para la toma
de videos de 30 s y fotografias, estos materiales fueron examinados e incluidos en el
analisis de datos. Igualmente, dentro del apartado de interacciones inclui las especies de
fauna de las cuales se alimenta M. monachus, con la finalidad de abarcar todas las

interacciones de depredacion.

Para el andlisis de datos apliqué una prueba de Chi cuadrada (X?) (a=0.05) comparando
las frecuencias entre especie y tipo de interaccion empleando el software SPSS 22 (Di
Santo et al. 2016).

Variables ambientales y antrdpicas

Tomando en cuenta los resultados obtenidos por investigaciones precedentes,
seleccioné las variables antropicas que se consideran pueden estar asociadas con el
éxito invasivo de la especie. Las cuales fueron: densidad poblacional humana (nimero
de habitantes por colonia), densidad de personas mayores a 60 afios (ya que estos tienen
la tendencia a alimentar a las aves como forma de entretenimiento) (Rodriguez-Pastor et
al. 2012), disponibilidad de pavimento (Maldonado 2019) y disponibilidad de alumbrado
publico. Cabe recalcar que, pese a que en estudios anteriores no se incluye la
disponibilidad de alumbrado publico como variable, para el presente trabajo la inclui,
debido a que se tiene registro que la especie muestra preferencia por anidar en sitios con
presencia de infraestructura eléctrica (Reed et al. 2014; Avery y Lindsay 2016; Tracey y
Miller 2018).
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En cuanto a las variables ambientales, tomé la disponibilidad de arboles, palmeras y
plantas de ornato ya que la especie presenta una tendencia a anidar en arboles entre 6.9
y 22.7 m (Carrasco 2014) puesto que esto facilita la disponibilidad de sitios de anidacion
y alimentacién. Cabe mencionar que debido a que el estudio se realiz6 a una escala
pequefia, no tomé en cuenta variables de tipo climaticas o topogréaficas (Mufioz y Real
2006, Rodriguez-Pastor et al. 2012).

Todas las variables las obtuve en la herramienta digital del inventario nacional de vivienda
2016 y 2010 pertenecientes al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el
cual asigna areas geoestadisticas basicas (AGEB), que se dividen por conjunto de
manzanas, que son delimitadas por calles, avenidas, andadores o cualquier otro rasgo
de facil identificacion en el terreno y cuyo uso del suelo es principalmente habitacional,

industrial, de servicios o comercial.

Una vez que obtuve dichos datos, elaboré una base en la cual se incluy6 la informacion
de los AGEB’s con registros de la especie (presencia) e igual numero de AGEB’s sin
registros de la especie (ausencia) estos ultimos elegidos de manera azarosa. Cabe
sefalar, que para comprobar la presencia/ausencia de la especie, tomé los registros de
las bases de datos de ciencia ciudadana, notas personales con datos desde el 2015 y
apuntes realizados por observadores de aves locales, quienes proporcionaron registros
georreferenciados y respaldados con evidencia fotografica, que datan del 2012 (Enrique
Benitez-Ordufia com. pers.). Asi mismo, realicé visitas a los puntos de ausencia, en los
horarios identificados como de mayor actividad de la especie, para verificar no se tratasen

de falsos negativos.

Posteriormente realicé un andlisis de regresién logistica binomial con el fin de identificar
cémo influyen las variables seleccionadas en la probabilidad de presencia/ausencia de la

especie, en Cd. del Carmen, las cuales fueron analizadas en el software SPSS 22.

Fuentes de introduccion
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El comercio de flora y fauna silvestre es una de las principales fuentes de introduccién de
especies exaticas, por lo que para determinar si la especie esta siendo comercializada
en laisla, llevé a cabo una investigacion referente al comercio legal e ilegal de la especie
en la Peninsula de Yucatan. Tomando en cuenta dos rubros principales: comercio legal

(tiendas de mascotas y permisos de aprovechamiento) e ilegal (decomisos).

Para obtener datos de comercio legal realicé visitas a lugares de venta de mascotas.
Dichas visitas las hice de manera informal, es decir el acercamiento fue de forma anonima
y simulando ser un cliente, solicitando la compra de ejemplares de psitacidos, haciendo
hincapié en la intencion de adquirir un cotorro. En total visité cuatro establecimientos; dos
pertenecientes a la franquicia maskota, dos mas en el mercado de la isla. En el caso del
comercio ilegal solicité informacion referente a decomisos mediante la Plataforma

Nacional de Transparencia (https://www.plataformadetransparencia.org.mx/).

Finalmente, de acuerdo a la literatura la cotorra monje tiene una fuerte presencia en areas
destinadas a la agricultura (Lever 2006, Senar et al. 2016) por lo que con apoyo de
observadores de aves locales, corroboré la presencia/ausencia de la especie en zonas
cercanas a la ciudad para identificar posibles areas de alimentacion o anidacion fuera de
Ciudad del Carmen, lo cual serviria como un indicador de que la especie se encuentre en

expansion (Senar et al. 2016).

Andlisis de riesgo

Para calcular el potencial invasivo de la cotorra monje de Ciudad del Carmen empleé la
metodologia propuesta por Bomford (2008) con modificaciones. La cual consta de cuatro
etapas, subdivididas en factores a los cuales se le asignan valores con base en criterios
establecidos, cuya sumatoria dard como resultado el puntaje necesario para determinar
la categoria de riesgo. Dicha metodologia fue modificada a una escala local (Cuadro 3).
Siendo asi que empleé los datos recabados en el presente trabajo a nivel local, para

asignar los valores en cada factor.
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Cuadro 3. Etapas, factores y criterios para asignar valores incluidos en el andlisis de

riesgo de M. monachus en Ciudad del Carmen (modificado de Bomford 2008 y Ramirez-

Bastida 2019).

Etapa

A. Ries
go
liberacion
de

individuos

por

Factores

Al. Riesgo para
las personas por
escape de
individuos (0-2)

Criterios para asignar valores

La especie a veces ataca sin ser provocada y/o es
capaz de causar lesiones graves (que requieren
hospitalizacion) o fatales = 2

La especie puede realizar atagues no provocados
gue causan lesiones moderadas (que requieren
atencion médica) o molestias graves, pero es muy
poco probable (pocos o ningun registro) que
pueda causar lesiones graves (que requieren
hospitalizacion) si no se provocan o animales que
es poco probable que realice un ataque no
provocado, pero que puede causar lesiones
graves (requiere hospitalizacién) o fatalidad si esta
acorralado o manejado = 1

Representa un menor riesgo de dafo a las
personas (es decir, animales que no produciran
ataques no provocados que causen lesiones que
requieren atenciébn médica y que, incluso si es
acorralado o manipulado, es poco probable que

cause lesiones que requieran hospitalizacion) = 0

A2. Riesgo para
la seguridad
publica por
individuos

cautivos (0-2)

Riesgo nulo o bajo (muy poco probable o
imposible) =0

Riesgo moderado (pocos registros y
consecuencias que probablemente no sean

fatales) = 1
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Alto riesgo (factible y las consecuencias pueden

ser fatales) = 2

Valores para asignar categoria de amenaza:

Moderadamente peligroso A =1

Altamente peligroso A = 2

BajoA=0

B. Ries
go de
establecimi

ento

B1. Grado de
coincidencia

climatica entre la
Peninsula  de
Yucatdn y su
distribucién de

origen (1-6)*

Climate Valor Categoria
<2 1 Muy bajo
3-4 2 Bajo

5-6 3 Moderado
7-8 4 Alto

9-10 5 Muy alto
11> 6 Extremo

B2. Poblacion
exotica
establecida en
el resto del pais
(0-4)

Ninguna poblacion exética jamas establecida = 0
Poblaciones exéticas establecidas solo en zonas
urbanas =2

Poblacion exdtica establecida en zonas rurales o

en cualquier lugar del pais = 4

B3. Tamario del Tamafio del rango Puntuacion
rango de (Millones de Km?
distribucién en el <1 0
extranjero (0-1) 1-70 1
70 > 2
B4. Clase Ave =0
taxonomica (O- Mamifero = 1
1)
B5. Dieta Especialista dependiente de una gama restringida

de alimentos = 0
Generalista con una dieta amplia de muchos tipos

de alimentos o dieta desconocida = 1
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B6. Habitat e Requiere acceso a habitats intactos (naturales)
para sobrevivir y reproducirse = 0

e Puede sobrevivir y reproducirse en habitats
perturbados por humanos (incluyendo pastoreo y
tierras agricolas, bosques que se manejan
intensamente o se plantan para obtener madera
cosecha y/o entornos urbanos-suburbanos) sin
acceso a zonas ho perturbadas habitats

(naturales) o uso de habitat desconocido = 1

B7. e Migratoria en su rango nativo = 0
Comportamient |e No migratorio o migratorio facultativo en su area

0 migratorio de distribucion nativa, o desconocido = 1

Valores para asighar categoria de amenaza:
BajoB<6
Moderado B entre 7 -11
Alto B entre 12 - 13

Extremo B = 14

C. Riesgo | C1. Grupo |e Si es afirmativo para ambos puntos = 3

de taxonomico (0- e Aves en uno de los taxones que son
convertirse | 4) particularmente propensos a causar dafos
en plaga agricolas (Psittaciformes, Fringillidae, Ploceidae,

Sturnidae, Anatidae y Corvidae) = 2

e Ave en una de las familias con probabilidad de
hibridacién con especies nativas (incluyendo, pero
no restringido a Anatidae, Phasianidae,
Cacatuidae y Psittacidae), y si hay parientes del

mismo género en la zona =1

C2. Tamafno del |le <653396=0
rango de e 653397 — 1306793 =1
e 1306794 =2=2
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distribucibn en
México (0-2)**

Desconocido = 2

C3. Dieta vy
alimentacion (0O-
3)

Herbivoro o no mamifero = 0

Dieta desconocida = 3

CA4.
Competencia
con fauna nativa
por huecos en

los arboles (0-2)

* No utiliza huecos de arboles =0

* Desconocido = 2

Puede anidar o refugiarse en huecos de arboles =
2

CsS. Estatus

como plaga Nunca se inform6 como plaga ambiental en el pais

ambiental en el o region =0

pais (0-3) Plaga ambiental menor en el pais o regién = 1
Plaga ambiental moderada en el pais o region = 2
Plaga ambiental importante en el pais o region = 3
Estado de plaga ambiental desconocido = 3

C6. No existe coincidencia con especies nativas o

Coincidencia
con especies
nativas o
poblaciones de
psitacidos
susceptibles (0-
5)

poblaciones de psitacidos en el area =0

Existe coincidencia con 1 - 4 especies nativas o
poblaciones de psitacidos en el area =1

Existe coincidencia con 5 - 9 especies nativas o0
poblaciones de psitacidos en el area = 2

Existe coincidencia con 10 - 14 especies nativas
0 poblaciones de psitacidos en el &rea = 3

Existe coincidencia con 15 -19 especies nativas o
poblaciones de psitacidos en el area = 4

Existe coincidencia con 20 - 22 especies nativas

0 poblaciones de psitacidos en el area = 5
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¢ No se cuenta con datos de especies nativas 0

poblaciones de psitacidos en el area =5

C7. Situacion de

plaga para Ila

¢ No hay informes de dafios a los cultivos u otra

produccion primaria en el pais =0

produccion e Plaga menor de produccién primaria en el pais =1
primaria €N e Plaga moderada de produccion primaria en el pais
México (0-3) =2
e Principal plaga de produccién primaria en el pais
=3
e Estado desconocido de plagas de produccion
primaria = 3
C8. Total de dafio de productos béasicos (TCDS)

Coincidencia
climatica con
produccién
primaria
susceptible (0-
5)**

TCDS =0: C8=0
TCDS =1-19: c8=1
TCDS =20-49: C8=2
TCDS =50-99: C8=3
TCDS =100-149: C8 =4
TCDS =150 C8=5

Co.

Propagacion de
enfermedades
(1-2)

e Todas las aves y mamiferos (efecto probable o
desconocido sobre las especies nativas y el
ganado y otros animales domésticos) = 2

e Todos los anfibios y reptiles (efecto probable o
desconocido sobre las especies nativas,
generalmente improbable que afecte al ganado y

otros animales domeésticos) = 1

C10. Dafo a
propiedades (O-
3)

Valor total (en délares) de dafios a la propiedad
$0=0

$1.00-$10 millones = 1

$11-$50 millones = 2

Més de $50 millones = 3
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Cl1l. Dafio a e Riesgonulo=0

personas (0-5) e Muy bajo riesgo =1

e Lesiones, dafios o molestias que pueden ser leves
y pocas personas expuestas: Bajo riesgo = 2

e Lesiones o daflos moderados, pero poco
probables de ser fatales y pocas personas en
riesgo, o molestia moderada o severa pero pocas
personas expuestas o lesiones, dafios o molestia
menor pero muchas personas en riesgo: riesgo
moderado = 3

e Lesiones o dafios graves o mortales, pero pocas
personas en riesgo: riesgo grave = 4

e Lesiones o dafios moderados, graves o mortales 'y

muchas personas en riesgo: Riesgo extremo = 5

Valores para asighar categoria de amenaza:
No peligroso C <9
Moderado C entre 9 -14
Alto C entre 15 - 19
Extrema C > 19

D. Asig Sumatoria del resultado de las etapas anteriores del
naciéon de comité de plagas de vertebrados (VPC)

una
categoria
de riesgo
(Baja,
moderada,
grave 0

extrema)
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* El célculo del grado de coincidencia climatica, lo realicé seleccionando 210 estaciones
climéticas correspondientes al area de distribucion natural de la especie como region
fuente y las 13 estaciones presentes en la Peninsula de Yucatan como region obijetivo.
Los parametros climaticos fueron los 16 que tiene el programa por defecto y el algoritmo
usado fue el método de emparejamiento estandarizado mas cercano (closest Standard
Match). Para adaptar la categorizacion, segui la metodologia realizada por Ramirez-
Bastida (2019) dividiendo el nimero de estaciones en la region objetivo (valor mas alto

de coincidencia), entre seis para mantener las categorias propuestas por Bomford (2008).

**Para calcular el tamafio del rango de distribucion en México, tomé la extension total
del pais, la cual es de 1 960 189 (INEGI 2010) y la dividi en tres, respetando las

categorias propuestas por Bomford (2008).

*** E| TCDS es calculado sumando los resultados en cada uno de los puntajes de dafio
al producto basico (CDS), los cuales se obtienen multiplicando el indice de valor del
producto (CVI) (dado por Bomford 2008), por el puntaje del impacto potencial al producto
(PCIS)(Con base en los atributos de la especie, incluyendo los datos obtenidos en el
estudio: dieta, comportamiento, ecologia y excluyendo el riesgo de propagacion de
enfermedades), por el puntaje de coincidencia climética con productos basicos (CMCS)
comparando la distribucién geografica de los productos basicos con el mapa de salida de
correspondencia climética-B1, para lo cual se utilizdé informacién obtenida de INEGI
(2010) y el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera de México (SIAP 2018).
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Resultados

Habitos alimentarios

Registré un total de 324 eventos de alimentacion (EA), entre observacion directa y
andlisis de datos obtenidos de las trampas-cdmara, los cuales categoricé en cuatro
rubros: brotes, frutas/semillas, insectos y otros. Obtuve un total de 14 elementos de la
dieta; de los cuales 12 fueron observados en la alimentacion de individuos adultos y dos

en la manutencién de polluelos.

Documenté que la alimentacién de los adultos se compone de frutas de temporada como
almendra (Terminalia catappa), mango (Mangifera indica), guaya (Melicoccus bijugatus)
y naranja dulce (Citrus sinensis), frutos de tamarindo (Tamarindus indica) y cedro
(Cedrela odorata). También incluye brotes de pasto y de palo de tinto (Haematoxylum
campechianum), asi como insectos entre los que se encuentran organismos de la familia
Gryllidae. Ademas, registré que consumen arena de playa (geofagia), residuos organicos
de botes de basura y elementos no identificados. Para la alimentacion de los pollos
observé el acarreo de corteza de arbol (no se identificd ninguna especie) y semillas de
gramineas. Cabe sefialar que no fue posible la identificacién de algunos componentes
hasta el nivel de especie, debido a la distancia de observaciéon y a que en ocasiones el

alimento era acarreado en partes muy pequefas.

Las frutas y semillas constituyen mas de la mitad de la dieta con 68%, seguida de brotes
con 17%, geofagia 7%, otros 5% e insectos 3%. En la categoria otros, inclui los
componentes: corteza, no identificados y residuos organicos, esto debido a fueron los
elementos con menor numero de registros (Figura 3). Cabe sefalar que, pese a que
insectos representd uno de los elementos con menor nimero de EA, lo inclui en una
categoria aparte, puesto que fue el Unico elemento de origen animal del cual tuve registro

dentro de la dieta.
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Figura 3. Numero de episodios de alimentacion agregados por

categoria.

Los alimentos que se presentaron con mayor frecuencia fueron T. catappa con 53 EA,

brotes de pasto con 44 EA y C. odorata con 40 EA. En contraparte la alimentacion de

residuos organicos dentro de botes de basura, Unicamente la observé en una ocasion,

en la cual el bote se encontraba ladeado y habia restos de frutas en el mismo.
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En cuanto a los sitios de alimentacion la mayor frecuencia de EA la obtuve en el tanque
elevado (Punto D) con un 51.2% de las observaciones (X? = 444.240, p<0.0001) por lo
que existe una relacion entre el sitio y la frecuencia de alimento que presentan (Anexo
4). Es importante destacar que los EA que anoté en el sitio de anidacion, se realizaban
sobre la estructura metélica, muy cercanos a los nidos (Punto D). Contrario a los otros
sitios donde observé que la alimentacion se realizaba a ras de suelo y sobre las ramas
de los arboles (Punto A, B y C). Por otra parte, la geofagia Unicamente la registré en uno

de los puntos de muestreo, el cual se encuentra en la zona de playa norte (Punto A).

En el analisis de suelo realizado, encontré que ambos sitios tienen una textura arenosa,
presentando porcentajes similares en el analisis granulométrico. Sin embargo, el pH
presente en el sitio de alimentacién es menor (7.18) que en el sitio control (8.45), asi
mismo existe un mayor porcentaje de materia organica en el sitio de alimentacion
(13.06%) en comparacion con el sitio control (2.69%). Por otra parte, existen
macronutrientes como fosforo, potasio y magnesio que se encontraron con mayor
abundancia en el sitio de alimentacién; contrario al calcio y nitrdgeno con valores mas
altos en el sitio control. Encontré una mayor presencia de micronutrientes cobre, zinc,
manganeso y boro en el sitio de alimentacion, siendo el hierro el inico micronutriente con

valores superiores en el sitio control (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion de resultados del andlisis de suelo del sitio de

alimentacion donde se observo geofagia y el sitio control.

Parametro Sitio de alimentacion Sitio control
Textura Arenosa Arenosa
Arena % 90.9 88.9
Limo % 5.3 7.3
Arcilla % 3.8 3.8
pH 7.18 8.45
Conductividad eléctrica dS m-1 0.49 0.12

36



Materia organica % 13.06 2.69
Nitrégeno inorganico mg kg-1 5.3 7.0
Fosforo asimilable mg kg-1 1.48 0.74
Potasio mg kg-1 120 29
Calcio mg kg-1 6055 6381
Magnesio mg kg-1 453 324
Hierro mg kg-1 3.16 4.16
Cobre mg kg-1 0.54 0.45
Zinc mg kg-1 5.95 1.15
Manganeso mg kg-1 1.09 0.57
Boro mg kg-1 3.09 0.97
Densidad aparente g cm-3 1.13 1.59

Fenologia reproductiva

En el mes de enero, registré 12 nidos. Sin embargo, a inicio del mes de febrero observée

el acarreo de material para la construccién de nidos y cAmaras nuevas, siendo evidente

el aumento del tamafio y el nimero de los mismos, lo que es indicio del inicio de la

temporada de reproduccion.

Registré una oscilacion en el nimero de nidos presentes en el tanque elevado, lo cual

hizo mas complejo el seguimiento a los mismos, siendo 12 el nimero minimo de nidos

encontrados y 27 el maximo (Figura 5). Dicha oscilacién fue provocada principalmente

por la caida de algunos nidos, debido a los fuertes vientos provocados por los eventos

de nortes en marzo y abril, asi como el tamafio o a la ubicacion de los mismos; por lo que

los resultados dados en el presente son globales.
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Figura 5. Variacion en el nimero de nidos registrados a lo largo del periodo enero-
junio, en el eje de las X se presentan los datos por semana.

A finales del mes de marzo se presenté la primera puesta y la Ultima a finales mayo, con
un promedio de cuatro huevos (s= 2.71 y n=8) y un rango de 2-10 huevos por nido. La
eclosion fue asincrénica con un lapso de entre 24 a 28 dias. Del calculo del tamafio
poblacional obtuve una poblacion minima de 106 y maxima de 167 individuos al inicio de

la temporada de reproduccion (Cuadro 5).

Cuadro 5. Estimacion de tamarfo poblacional de M. monachus en Ciudad del Carmen,

Campeche, al inicio del trabajo de campo, inicio de la temporada reproductiva y final del

trabajo de campo, empleando el grado de ocupacion por camara.

Semana No. Suma Rango No. de Grado de Estimacion de
de de No. No. de individuos  ocupacion tamafio
Nidos de camaras (Individuos poblacional
camaras /No. de Max Min
camaras)

1 12 32 2-4 53 1.66 83.76 53.00
4 27 64 2-4 123 1.92 167.53 | 106.00

20 13 34 2-4 89 2.62 89.00 56.31
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Obtuve una tasa de crecimiento poblacional de 0.19 lo cual indica que por cada 100
individuos 19 se afiaden a la poblacion, por lo que esta se duplicara en aproximadamente
3.6 afos si las condiciones permanecen constantes. La tasa de crecimiento se ajusta al

modelo exponencial en un 100% (Figura 7).
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Figura 7. Tasa de crecimiento poblacional de M. monachus en
Ciudad del Carme, Campeche, para un periodo de 10 afios r=0.19
y R?=1.

En cuanto al habitat de anidacién tomé en cuenta las especies arbdreas circundantes al
sitio, encontrando un total de 13 arboles divididos en cinco especies (Cuadro 6). De las
cinco especies registradas tres son utilizadas en la alimentacion (T. catappa, C. odorata
y T. indica) y las todas son empleadas en la construccién de los nidos. Anexo a esto,

logré identificar ramas de H. campechianum en la estructura de los nidos.
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Cuadro 6. Listado de especies arbdreas encontradas en un radio de 25 m al sitio de

anidacion de M. monachus en Ciudad del Carmen, Campeche.

Distancia a

Altura DAP N

_ No. de _ _ sitio de

Especie . promedio promedio L

individuos anidacion
(m) (m)
(m)

Almendra (Terminalia catappa) 3 13 1.64 23.82
Cedro (Cedrela odorata) 1 14 1.2 10.41
Flamboyéan (Delonix regia) 5 16 0.79 24.25
Palma de coco (Cocos nuciferalL.) 2 9 1.70 16.61
Tamarindo (Tamarindus indica) 2 11 1.48 22.38

Al principio del muestreo, observé una diferenciacion entre los nidos de paloma comun
(Columba livia) quienes anidaban en el primer nivel de la estructura metalica (5 m) y M.
monachus (nidos en el 2° y 3er nivel). A inicios de la temporada de reproduccion y con el
acarreo de material pude documentar la nidificacion cooperativa de ambas especies en
los niveles dos (10 m) y tres (15 m) de la estructura metalica (Anexo 5). Lo anterior se
evidencia ya que las palomas fueron la Unica especie en observarse muy cerca y dentro
del nido, a la ausencia de comportamientos agonistas entre ambas especies y a que
encontré restos de cascarones eclosionados de dicha especie en el sitio. Por otra parte,
localicé un nido de cenzontle con la puesta de dos huevos en la misma estructura
metalica; pero el nido fue abandonado y posteriormente ocupado por una pareja de

cotorras.
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Interacciones interespecificas

Observé un total de 75 interacciones con 14 especies, de las cuales 12 son aves, un reptil
e insectos de la familia Gryllidae. Entre las aves registré dos especies invasoras y diez
nativas; de las cuales destacan tres rapaces y dos psitacidos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Lista de especies que interactian con M. monachus en Ciudad del Carmen,
Campeche. Sitio: SA- Sitio de alimentacidén, SN- Sitio de anidacion. Tipo de interaccion:
+ positivas (Mutualistas/cooperativistas), - negativas (comportamientos agonistas) y N

neutrales (sin afectacion aparente).

Tipo de : L
¥ P i Especie Descripcion
|nteI’aCCIOn |nteraCC|on

Aguililla caminera
Depredacion - (Rupornis SN |M. monachus es la presa
magnirostris)

Depredacion - Halcon peregrino SN |M. monachus es la presa
(Falco peregrinus)

Depredacion - !guana (Iguana SN |M. monachus es la presa
iguana)

Depredacion - Quebrantahues_os SN [M. monachus es la presa
(Caracara cheriway)

SNy M. monachus es la

Depredacion - Gryllidae SA especie depredadora
Presencia en sitio de
._ |[Mayoritariamente|Cenzontle (Mimus SNy alimentacion y
Competencia . . -
N gilvus) SA [ competencia por sitio de
anidacion
Competencia i Loro cabeza amarllla SN Competencia por sitio de
(Amazona oratrix) percha
Competencia i Perico frente l?lanca SA Compet_enma pqr, sitio de
(Amazona albifrons) alimentacion
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: Zan iscal [ i
Competencia i anate (Quiscalus SA Competencia por alimento

mexicanus) y sitio de percha

Competencia - Tordo ojos rojos SA Conductas agonistas
(Molothrus aeneus)

) Luisito comUn Presencia en sitios de
Comensalismo N . o SA ) -,
(Myiozetetes similis) alimentacion
. Paloma alas blancas Alimentacion en el mismo
Comensalismo N . . SA "
(Zenaida asiatica) sitio
Papamoscas Presencia en sitios de
Comensalismo N cardenalito SA ) .,
. alimentacion
(Pyrocephalus rubinus)
Mutualismo/ Paloma comun .
+ . SN Cooperativa
cooperativismo (Columba livia)

La interaccion con mayor numero de registros fue positiva y se dio con C. livia (20%), ya
gue ambas especies comparten sitio de anidacion. La segunda interaccion con mas
registros fue con Q. mexicanus (16%) y la clasifiqué como negativa, ya que se observé
comportamientos agonistas por sitios de percha y de alimentacion (Anexo 6). Obtuve una
X2 = 228.655, P<0.0001 lo cual indica que existe una relaciéon entre la especie y el tipo

de interaccion que presentan.

Es necesario recalcar la interaccion con las especies de psitacidos nativos, ya que en
ambos casos fueron negativas. Observé comportamientos agonistas (llamados, aleteos
y sobrevuelos) por la defensa de territorio, ya sea sitio de alimentaciéon o percha,
resultando en el abandono del area por parte de alguna de las dos especies, siendo el

namero de individuos un factor para ello.
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Cabe sefalar que la parte superior del tanque elevado donde se encuentran los nidos,
sirve como sitio de percha para un individuo de F. peregrinus lo cual representa un claro
ejemplo de forrajeo 6ptimo, ya que este individuo al ser migratorio y encontrar la
disponibilidad de recursos (alimento y refugio), decidié permanecer en el sitio. En cuanto
a la I. iguana se observaron individuos entrando a los nidos en los momentos en que las
cotorras se encontraban lejos de los mismos. Finalmente, la interaccidén con los insectos
(familia Gryllidae) fue incluido en este apartado ya que se observé que M. monachus se

alimenta de ellos, por lo cual se clasific6 como depredacion.

Variables antrépicas

Tomando en cuenta los registros previos de la especie y con base en los datos de INEGI,
obtuve 20 areas geoestadisticas basicas (AGEB’s) con presencia de la especie y
mediante seleccion aleatoria simple extraje 20 AGEB’s sin registros previos (ausencias).
El andlisis de los 40 AGEB’s seleccionados arroj6 que para el modelo de regresion
logistica la puntuacion de eficiencia estadistica ROA indica una mejora significativa en la
prediccion de la probabilidad de ocurrencia de presencia/ausencia de la especie X?=
28.758 y P= 0.001. Asi mismo el valor de R? de Naglekerke muestra que el modelo
propuesto explica el 68.4% de la varianza. La prueba de Hosmer y Lemeshow presenté
una X?=5.338 y P=0.721, lo cual revela un buen ajuste del modelo. De igual manera, la
tabla de clasificacion del bloque uno indica que el modelo a clasificado correctamente el

87.5% de los casos, por lo tanto, es un modelo aceptable.

En cuanto a las proporciones de probabilidad obtuve una relacion positiva entre la
cantidad de pavimento y la presencia de la cotorra, aumentando las probabilidades de
presencia de la especie en 2.528 veces mas que si no estuviera pavimentado. Asi mismo
un incremento en el alumbrado publico, aumenta en 6.752 las probabilidades de

presencia de la especie

Por otro lado, para la variable de poblacion obtuve una relacién negativa con la presencia

de la especie ya que, a mayor densidad poblacional las proporciones de probabilidad de
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ausencia de la especie aumentaria 1.00. De igual manera, para la poblacién mayor de 60
afos las proporciones de probabilidad de ausencia aumentan 1.02. Finalmente, para el
caso de las plantas de ornato, a mayor cantidad de plantas de ornato las proporciones
de probabilidad de ausencia aumentan 1.184. Sin embargo, los valores de Wald no son

significativos, lo cual indica que este modelo no se puede generalizar.

Fuentes de introduccién

Como resultado de las visitas que realicé a comercios locales, en todos los casos obtuve
respuestas negativas, ofreciendo Unicamente la venta de especies como periquito
australiano (Melopsittacus undulatus), agapornis (Agapornis spp.) y ninfas (Nymphicus

hollandicus).

Asi mismo, de la solicitud de informacién con nimero de folio 0001600142618 registrada
en la plataforma nacional de transparencia
(https:/lwww.plataformadetransparencia.org.mx) referente a permisos de
aprovechamiento; tuve como respuesta de parte de la Direccion General de Vida Silvestre
la emision de 18 permisos en el periodo de 2010 a 2018 con un total de 634 individuos,
cabe recalcar que para los afios 2011 y 2018 no se tuvieron avisos de aprovechamiento.
Es necesario mencionar que de estos permisos ninguno fue emitido para los estados de

la Peninsula de Yucatan.

En cuanto al comercio ilegal, se realizé la solicitud de informacion con el folio
1613100206718, obteniendo respuesta por parte de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente en la cual se indica que se tuvieron 166 aseguramientos con un
total de 817 individuos en el periodo de 2001 al 2018. En ese tiempo se tuvieron tres
aseguramientos en la Peninsula, todos en el estado de Yucatan, siendo el mas reciente
en noviembre del 2016 en el cual se realizd el aseguramiento de dos individuos en la

ciudad de Mérida.
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Andlisis de riesgo

Resultados del analisis de riesgo desglosado por etapas:

A. Riesgo por liberacion de individuos

Al. Riesgo para las personas por escape de individuos (0-2)

No existen reportes de ataques de M. monachus a personas en Ciudad del
Carmen.

Al=0

A2. Riesgo para la seguridad publica por individuos cautivos (0-2)

Existen antecedentes de riesgo a la salud, debido a que se ha documentado a
nivel internacional a M. monachus como fuente de zoonosis (Raso et al. 2014,
Alvarez 2015, Bricefio et al. 2017).

A2=1

Resultado Etapa A = 1- Moderadamente peligroso

B. Riesgo de establecimiento

B1. Grado de coincidencia climatica entre la peninsula y distribucién de origen.
De la sumatoria de las categorias de la seis a la 10 del analisis realizado con
climatch obtuve como resultado 11, lo cual equivale a un valor de seisy a la

categoria extremo (Figura 8).
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Figura 8. Valores de coincidencia climatica de
la Peninsula de Yucatan con la distribucion
de origen de Myiopsitta monachus obtenidas
por Climate match Score.

B1 = 4 (Alto)

B2. Poblacion exética establecida en el resto del pais (0-4)

Se tienen registros de poblaciones de M. monachus en 26 estados del pais (eBird
2019). A la par de que se encuentra dentro del acuerdo por el que se determina la
Lista de las Especies Exéticas Invasoras para México (DOF 2016).

B2=4

B3. Tamario del rango de distribucién en México (0-1)

De acuerdo a Ramirez-Bastida (2019) M. monachus tiene una superficie de
distribucién nativa e introducida de 8,827,620 km? (calculado con la herramienta
de climatch https://climatch.cpl.agriculture.gov.au/climatch.jsp).

B3=1
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B4. Clase taxondémica (0-1)
Aves
B4=0

B5. Dieta

De los datos que obtuve, encontré que la especie puede alimentarse de una
variedad de elementos, los cuales abarcan tanto el componente vegetal y animal,
asi como del sustrato (geofagia) y pueden llegar a ser oportunistas (residuos
organicos).

B5 =1

B6. Habitat

La poblacion estudiada, se encuentra dentro de la zona de mayor perturbacion de
laisla, lo cual indica que no tiene problema en sobrevivir y reproducirse en habitats
perturbados por humanos.

B6=1

B7. Comportamiento migratorio

No se encontré evidencia de la presencia de M. monachus en comunidades
cercanas a Ciudad del Carmen, centrandose la presencia de la misma en la zona
noroeste de la isla, es decir cercanas a los sitios de alimentacion y de anidacion.
B7=0

Resultado Etapa B = Alto

. Riesgo de convertirse en plaga

C1. Grupo taxonoémico (0-4)
Bomford menciona a los Psittaciformes dentro de los taxones mas propensos a

causar dafios agricolas. Ademas, aungue no se tienen registro de hibridacion, en

47



el area existen diversas especies nativas lo que hace que exista la probabilidad de
hibridacion.

Ci1=3

C2. Tamaiio del rango de distribucién en México (0-2)

De acuerdo a Martinez-Meyer (2017) para el 2016 el tamafio del rango de

distribucion de M. monachus en México era de 1,316,326
CcC2=2

C3. Dieta y alimentacion (0-3)
Obtuve que la dieta esta conformada principalmente por el componente vegetal,
ademas pertenecer al grupo taxonémico de aves, por lo que M. monachus entraria

en la categoria de herbivoro o no mamifero.

C3=0

C4. Competencia con fauna nativa por huecos en los arboles (0-2)

El Unico sitio de anidacion que encontré pertenece a una estructura humana, por
lo que no se considera que exista competencia por cavidades con la fauna nativa.
C4=0

C5. Estatus como plaga ambiental en el pais (0-3)

Aunqgue los registros en cuanto a las afectaciones como plaga son escasos para
el pais. M. monachus se encuentra enlistada dentro del acuerdo por el que se
determina la Lista de las Especies Exéticas Invasoras para México (DOF 2016) y
segun el MERI para especies exoticas en México, esta catalogada como Riesgo
Muy alto (CONABIO 2015).

C5=3

C6. Coincidencia con especies nativas 0 poblaciones de psitacidos susceptibles
(0-5)
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En la Peninsula de Yucatan se tienen registradas nueve de las 22 especies de
psitacidos presentes en México (MacKinnon 2018, CONABIO 2015) de las cuales
tres son consideradas como cuasiendémicas (A. xantholora, A. oratrix y A.
farinosa) (CONABIO 2015). Asi mismo segun Monterubio-Rico et al. (2016) la
peninsula de Yucatan y la vertiente del golfo de México representan el 60% de las
areas con distribucion potencial de siete especies de psitacidos.

C6=2

C7. Situacion de plaga para la produccion primaria en México (0-3)

Pese a que en otros paises se tiene amplia informacion respecto a los dafios que
M. monachus puede causar en los diversos sectores (Tala et. al 2005; Reed et al.
2014; Avery y Lindsay 2016; Senar et al. 2016; Ramirez y Aramburu 2017), en
México existe muy poca informacion referente a ello, Mufioz-Jiménez y Alcantara-
Carbajal (2017) encontraron un dafio del 1.6% de dafios a cultivos de maiz
localizados en Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados, Texcoco, Estado
de México.

C7=1

C8. Coincidencia climatica con produccion primaria susceptible (0-5).

La Peninsula de Yucatan es considerada por muchos como el huerto de México,
por la variedad de productos agricolas y pecuarios que se producen en la zona,
tomando eso en cuenta, con datos de INEGI (2010) y SIAP (2018) calculé el

puntaje de dafio potencial a productos basicos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Calculo del puntaje de dafo potencial total provocado por M. monachus a

productos basicos, en la Peninsula de Yucatan.

Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 Columna 5
Producto indice de Puntaje del | Puntaje de Puntaje de
Valor del Impacto coincidencia dafio al
Productol Potencial al | climatica con producto
(CVI) Producto productos basico (CDS,
(PCIS, 0-3) | basicos
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(CMCS, 0-5)

columnas
2x3x4)

Ganado (incluye 11 0
leche y carne)

0

Madera (nativa y 10 1
plantaciones
forestales)

40

Cereales (incluye |8 3
trigo, cebada y
sS0rgo)

12

Borregos (incluye | 5 0
carne y lana).

Frutas (incluye 4 3
uvas para vino)

36

©

Vegetales 3 1
Aves de corral y 2
huevos

Acuicultura 2 0
(incluye
maricultura costal)

Oleaginosas 1 3
(incluye cartamo,
girasol, soya,
canola, etc.)

12

Leguminosas de 1 2
grano (incluye
frijol).

[EEN

Cafna de azUcar.

Algodon

[EEN
il o)

Otros cultivos y 1
horticultura

(incluye nueces,
tabaco y flores).

wo|o

w oo

Cerdos. 1

oo

Otro tipo de 0.5
ganado (cabras,
venados y
conejos).

oo

oo

Abejas (incluye 0.5 0
miel, cera de
abejay

polinizacion)

Puntaje total de dafio de productos
béasicos (TCDS)

180

LN
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C8=5

C9. Propagacion de enfermedades (1-2)

No existen datos sobre sobre propagacion de enfermedades debido a M.
monachus en Ciudad del Carmen. Sin embargo, a nivel nacional existe una alerta
sobre influenza aviar presente en un embarque de M. monachus proveniente de
Uruguay (Alvarez 2015).

co9=2

C10. Dafio a propiedades (0-3)

No se tienen datos sobre dafios de la poblacion en Ciudad del Carmen, asi mismo
no existen estudios referentes a pérdidas causadas por la especie a nivel nacional,
sin embargo, pese a ello se sabe que ha habido dafios que no han sido
cuantificados.

Cl0=1

C11. Dafio a personas (0-5)

Pese a que no se tienen registros de ataques a personas a nivel local o nacional,
existe el riego de ataques debido a que se encuentran en zonas altamente
transitadas, asi mismo a nivel internacional se ha considerado como transmisora
de diferentes enfermedades, tal es el caso de psitacosis zoondtica (Bricefio et al.
2017)

Cl1=3

Resultado Etapa C= Extrema

D. Asignacion de una categoria de riesgo (Baja, moderada, grave o extrema)

De acuerdo a la tabla de decision y tomando en cuenta los resultados obtenidos en

las primeras tres etapas, la categoria de riesgo de M. monachus y su potencial

invasivo para la Peninsula de Yucatan, resultd extremo (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Tabla de decision para asignar categoria de riesgo (VPC) (Bomford 2008)

Riesgo de | Riesgo de | Riesgo por liberacidon o escape de Categoria
estableci | convertirse | individuos (A) de riesgo
miento (B) | en plaga (C) (VPC)
Extremo Extremo Altamente, moderadamente o no peligroso Extremo
Extremo Alto Altamente, moderadamente o no peligroso Extremo
Extremo Moderado Altamente, moderadamente o no peligroso Extremo
Extremo Bajo Altamente, moderadamente o no peligroso Extremo
Alto Alto Altamente, moderadamente o no peligroso Extremo
Alto Moderado Altamente, moderadamente o no peligroso Grave
Alto Bajo Altamente, moderadamente o no peligroso Grave
Moderado | Extremo Altamente, moderadamente o no peligroso Extremo
Moderado | Alto Altamente, moderadamente o no peligroso Grave
Moderado | Moderado Altamente peligroso Grave
Moderado | Moderado Moderadamente o no peligroso Moderado
Moderado | Bajo Altamente peligroso Grave
Moderado | Bajo Moderadamente o no peligroso Moderado
Bajo Extremo Altamente, moderadamente o no peligroso Grave
Bajo Alto Altamente, moderadamente o no peligroso Grave
Bajo Moderado Altamente peligroso Grave
Bajo Moderado Moderadamente o No peligroso Moderado
Bajo Bajo Altamente peligroso Grave
Bajo Bajo Moderadamente peligroso Moderado
Bajo Bajo No peligroso Bajo

Propuesta metodoldgica

Debido a que detecté que en el analisis de riesgo propuesto por Bomford (2008), no se

incluyen aspectos basicos y relevantes de la ecologia de la especie, como son la

alimentacion, interaccion con especies locales y el tipo de crecimiento poblacional, por lo

que propongo que anexo a la aplicacion de dicha metodologia se realice o siguiente

(Cuadro 10):
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Cuadro 10. Comparativo del nivel de invasividad de M. monachus entre Ciudad del Carmen y el resto del pais, con base
en los atributos bioldgicos que caracterizan una especie invasora propuesto por Lodge (1993) y Ramirez y Aramburu

(2017).
Ciudad -
Caracteristica | Parametro \{al_or \{a!or *Criterio del .
maximo | minimo Mexico
Carmen
Tasa de 1- De 0.1 a 0.5 2-De 0.6 a 1 3.-Valores
crecimiento 3 1 . 1 3
Altas tasas de anual superiores a 1
crecimiento y
reproduccion Tamario de 1.-Dentro de los valores normale_s 2.-Puestas por 2. 10 6-8
3 1 encima de los valores considerados como
puesta huevos | huevos
normales
Habilidad  de | Capacidad 1.-no es especie pionera y no tiene capacidad de
colonizar de abarcar nuevos espacios 2.-n0 es especie
- - 3 1 : ! 1 2
rapidamente establecimi pionera con capacidad de abarcar nuevos
nichos vacios |ento espacios 3.-Colonizador o especie pionera
Elevada
plasticidad y No aplica para la especie
flexibilidad plcap P
fenotipica
Alta_capacidad |\, ND ND ND ND ND
de hibridacion
AIta,v_arlabllldad ND ND ND ND ND ND
genética
Mecanismos 1.- Especie no migratoria 2.-La especie migra de
eficaces de | Migracién 2 1 su sitio de distribucion natural a otros sitios para 1 1
dispersion alimentarse o reproducirse por temporalidad




Dispersion
(Capacidad
de
movimiento
local)

1.-Difusion o movimiento gradual de una
poblacién a través de terrenos favorables por un
periodo de varias generaciones
2.- A saltos, o movimiento de organismos
individuales a grandes distancias, seguido del
establecimiento con éxito de una poblacién en la
nueva area; por lo general las areas intermedias
no son adecuadas para la vida de estos
organismos 3.- Dispersion secular o extensos
rangos de distribucion. Es la dispersion a lo largo
de lo que podriamos llamar el tiempo evolutivo.
Miles o cientos de miles de afios. El resultado
puede ser la aparicion de nuevas ecoespecies a
lo largo de su area de distribucibn como una
consecuencia de la seleccién natural

Escasez de
enemigos
naturales como
depredadores,
competidores,
enfermedades
y parasitos

Depredador
es

1.-Gran diversidad de depredadores con la
capacidad de menguar o de extinguir las
poblaciones a nivel local 2.-Presencia de
depredadores sin capacidad de menguar la
poblacién 3.-Sin depredadores en el area

Enfermeda
des

1.-No es transmisora de enfermedades 2.-La
especie es transmisora de enfermedades,
posible fuente de zoonosis

ND

Dieta amplia,
generalmente
son  especies
omnivoras o]
polifagas

Tipo de
alimentacié
n

1.-Especialista: Su dieta consta principalmente
de 1 o 2 tipos de alimentos 2.-Polifago: Se
alimenta de multiples tipos de alimentos pero no
de cualquier alimento 3.- Omnivoro: Se alimenta
de cualquier tipo de alimento

Generalista de
habitat

NUmero de
habitats
gue ocupa

1.-Especialista de habitat 2.-Ocupa diferentes
habitats 3.-Puede ocupar casi cualquier tipo de
habitat




Asociacion con . L )
1.-Ocupa espacios naturales o pristinos (sin

ambientes . . .
: Asociacion presencia humana) 2.-Puede ocupar espacios
antropizados o : :
con los 3 1 perturbados por el humano (sin presencia 2 3
perturbados p . .
humanos humana): areas agricolas, areas verdes, etc. 3.-

(comensal de

Ocupa espacios con presencia humana
los humanos)

*Los criterios fueron establecidos con base en la literatura existente sobre la especie (Aramburd 19962, Dominguez 2005,
Barrios et al. 2014, De La Pefa 2016, Molina et al. 2016, Di santo et al. 2016 Mufioz-Jiménez y Alcantara-Carbajal 2017,

** os datos fueron tomados con base en estudios realizados en diferentes partes del pais por diversos autores (Barrios
et al. 2014, Mufioz-Jiménez y Alcantara-Carbajal 2017, Ramirez-Bastida 2019



Discusién

Habitos alimentarios

Aramburu y Corbalan (2000), mediante el contenido estomacal de pichones de M.
monachus en vida silvestre, determinaron que el componente vegetal resultd ser el de
mayor importancia en elementos (16), frecuencia y volumen. Esto coincide con lo que
encontré en Ciudad del Carmen, ya que el componente vegetal (frutas y semillas, brotes
y corteza) resultd ser el de mayor importancia representando en su conjunto mas del 85%
de la alimentacion registrada en términos de elementos y frecuencia de registro. Asi
mismo, el alimento que se registré6 con mayor frecuencia fue T. catappa y pese a que no
se encuentra enlistada en la CONABIO como especie invasora, es una planta introducida,
naturalizada en la mayor parte de México y que ha sido catalogada como invasora en
algunas islas del tropico, debido a que puede llegar a desplazar a especies nativas (GISD
2019). Lo anterior representa un claro ejemplo de la asociacidn entre especies
introducidas. No se encontraron evidencias de alimentacién con granos, esto debido a

que en la isla se carece de zonas agricolas.

Cabe sefialar que el registro de consumo del género Citrus por M. monachus en Ciudad
del Carmen, concuerda con lo encontrado por De la Pefia y Salvador (2010), quienes
reportaron que M. monachus consume dos especies pertenecientes a este género en su
area de distribucion nativa. Lo anterior toma importancia, ya que en la isla existe la
costumbre de tener citricos en los patios de las casas, por lo que podria considerarse un
elemento clave en la disponibilidad de alimento para la cotorra. El uso de corteza de arbol
en la alimentacion de pollos coincide con lo observado en otros estudios (Enkerlin—
Hoeflich et al. 1995, Arambura y Corbalan 2000, Vaughan et al. 2006), sin que exista una

explicacion clara del porgué de ello.

Es importante recalcar que, si bien el componente vegetal fue el de mayor importancia,
las frutas que registré son de temporada, por lo que es de suponerse gue a lo largo del
afo los elementos que componen la dieta deben variar de acuerdo a la disponibilidad de
los mismos. Esto coincide con las variaciones de la dieta de M. monachus, registrada en



Estados Unidos, donde se encontré que el consumo de frutas se centra en verano,
cuando existe una mayor disponibilidad, teniendo el consumo de granos un aumento en
otofio e invierno y para la primavera flores e insectos (South y Pruett-Jones 2000, Avery
y Lindsay 2016).

En cuanto al componente animal en la dieta, se ha registrado con anterioridad que M.
monachus se alimenta de diversos grupos como coledpteros, dipteros, himendpteros,
entre otros (De La Pefia 2016, Arambura y Corbalan 2000 y Salvador 2013) sin embargo,
no se tiene registro previo de alimentacion de ortdpteros, por lo que el registro que obtuve
en el presente trabajo, aporta al conocimiento de los habitos alimentarios de la especie.

También pude comprobar el fendmeno de la geofagia, el cual es un registro
comportamental poco documentado en M. monachus silvestres, contando Unicamente
con dos registros anteriores (Gilardi 2003, Severo-Neto 2012). Al realizar el comparativo
de los resultados obtenidos en el analisis de suelo del sitio de estudio, se comprob6 que
la zona estd compuesta principalmente de arena (90.9%) contrario a lo registrado por
Gilardi (2003) quien observé un grupo de individuos de M. monachus ingiriendo arcilla
localizada en puntos, dentro de una zona arenosa en Brooklyn, New York; asi mismo,
Severo-Neto (2012) registr6 esta especie forrajeando los “Barreiros” (monticulos

arcillosos) en la zona de salinas en Pantanal, Brasil.

Existen diversas hipotesis sobre la funcion de la geofagia en las aves, en particular de
los psitacidos, las cuales se dividen en dos grupos principales: geofagia usada como
ayuda en la digestion y geofagia usada como apoyo en la nutricion (absorcion de
minerales) (Colleen et al. 2019). Para este caso, dado los resultados que obtuve en la
comparacion de las muestras de suelo (sitio de alimentacién y sitio control), podria
suponer que la geofagia funge como un suplemento nutricional, ya que el sitio donde se
realiza la misma (sitio de alimentacién), cuenta con valores mas altos de materia
organica, asi como de la mayoria de los macro y micro nutrientes en comparacion con el
sitio control. Sin embargo, no puedo descartar la hipotesis de apoyo a la digestion porque

no cuento con datos para hacerlo.



Fenologia reproductiva

De la Pefia (2016) realizé un compendio de diversos estudios de M. monachus en
Argentina, en los cuales encontré6 que la temporada de reproduccion abarca de
septiembre a diciembre. En comparacion de lo que observé en Ciudad del Carmen, donde
registré la temporada de reproduccion de finales del mes de febrero hasta finales del mes
de mayo. Al mismo tiempo Beltran et al. (2015) en el zoolégico de Barcelona, registraron
la temporada de reproducciéon entre abril y septiembre. Cabe sefalar que, pese a las
diferencias en los meses entre los tres sitios, todos coinciden con los meses mas célidos

Sus respectivas zonas.

En cuanto al tamafio de nidada, la puesta suele ser de dos a ocho huevos en condiciones
normales (De la Pefia 2016, Molina et al. 2016), por lo que existe una concordancia con
lo que registré en Ciudad del Carmen. Con excepcion de un nido con 10 huevos, lo cual
representa una puesta extrema. Lo que podria estar dado por la tendencia de M.
monachus a formar colonias (Tala et. al. 2005, Carrasco 2014, Avery y Lindsay 2016),
favoreciendo el intraparasitismo (Hamilton y Orians 1965, Aramburd 1996a). Segun Del
Hoyo et al. (1997) las variaciones en el tamafio de nidada, podrian estar dadas por la
disponibilidad de recursos, en particular el alimento. El lapso de eclosién que encontré
24 a 28 dias, corresponde con lo observado por otros autores, 23.8 dias (Aramburd
1996b) y 24 a 25 dias (Di Giacomo 2005 y De la Pefia 2013), lo cual era de esperarse

debido al tamafio de los huevos y el tipo de desarrollo altricial de la especie (Carril 2015).

En cuanto a la tasa de crecimiento segun lo reportado para Madrid, Molina et al. (2016)
encontraron que la poblacion se duplica cada 4.5 afios, en comparacion a lo que obtuve
para Ciudad del Carmen, en donde se duplicara en un lapso de 3.5 afios. Pese a que
ambas poblaciones tienen tamafios diferentes, siendo mayor en Madrid, Ciudad del
Carmen presenta un tiempo de duplicacion menor. Lo anterior podria deberse a que la
isla no cuenta con ningun tipo de manejo o control a la poblacion de cotorras, contrario a
las multiples medidas que se han tomado en Espafia (Molina et al. 2016). Concordando

con Postigo et al. (2019), quienes realizaron un comparativo entre los estados de la Union



Europea que cuentan con un control y regulacion de M. monachus y los que carecen de
él, encontraron que existe un aumento exponencial de la poblacién, exceptuando los

paises donde se tiene un manejo de la especie.

Por lo que se refiere al habitat de anidacion, encontré un solo soporte de nido y se tratd
de una estructura humana, teniendo ausencia de nidos en arboles o algun otro tipo de
sustrato, diferente a lo registrado en otras partes de México donde se ha observado la
presencia de nidos en diversas especies de arboles con alturas promedio de 16.79 m
(Gonzalez et al. 2019). Por su parte Zabala-Ordaz (2013), reportd una preferencia de las
cotorras por anidar en arboles, palmas y yucas, en comparacion con estructuras creadas
por el hombre. En Madrid, Carrasco (2014) encontré que existe una relacién positiva
altura-diametro para que un arbol sea seleccionado como sitio de anidacién. Esto cobra
relevancia debido a que en la isla el porcentaje de arboles y estructuras de gran altura es
muy reducido, lo cual podria explicar por qué no se ha tenido registro de la especie
anidando en arboles.

En cuanto a la vegetacion circundante Zabala-Ordaz (2013), encontré que la abundancia
de vegetacién no es una variable determinante para la seleccion de sitio de anidacion,
pese a ello, encontrd que existe una disponibilidad de flores, frutos y semillas cercanas a
ellos. Esto concuerda con lo que observé ya que todas las especies arbéreas encontradas
en el sitio de anidacién fueron aprovechadas ya sea para alimentacion o en la
construccion de nidos, lo cual da una idea de lo adaptable que es la especie al momento

de utilizar los recursos que tiene a su alcance.

Por otro lado, en cuanto al co-anidamiento que pude documentar, no es la primera vez
gue se registran este tipo de interaccién con otra especie. De Lucca (1992) realizé una
recopilacion de los datos existentes sobre la asociacion de M. monachus y diversas
especies, principalmente Falconiformes y Strigiformes ligadas a las estructuras de
nidificacion de la cotorra argentina, en donde se describen diversas interacciones, tal es
el caso de la nidificacion de halcones dentro de nidos activos de M. monachus. Siendo
asi que autores como Tracey y Miller (2018) aseveraron que la presencia de nidos de M.

monachus, en ciertas zonas, puede llegar a favorecer la nidificacion de especies que



cuentan con sitios limitados como Falco sparverius paulus. Lo anterior puede ser
considerado como comensalismo ya que estas especies Unicamente hacen uso de la
estructura, sin afiadir materiales o aportar en el mantenimiento del nido. Sin embargo, en
Ciudad del Carmen, la relacibn que observé entre rapaces y M. monachus fue

depredador-presa, por lo que no existe el comensalismo entre estos individuos.

Por otra parte, Smith y Fretes (2013) documentaron la nidificacion cooperativa de M.
monachus con Coryphistera alaudina, donde se observo el acarreo de material y
mantenimiento del nido por parte de las dos especies. De igual manera se ha estudiado
la interaccion en nidos de M. monachus y C. livia encontrandose que es posible el co-
anidamiento logrando nidadas exitosas para ambas especies (Nores 2009), tal es el caso
de lo que documenté en Ciudad del Carmen, ya que se logré captar el acarreo de material

y mantenimiento de un mismo nido por parte de individuos de ambas especies.

Interacciones interespecificas

La introduccién de una especie representa a menudo un cambio en la conducta de la
comunidad establecida en el sitio, ya que suelen afectar los patrones depredador/presa,
su velocidad de reproduccién, la probabilidad de transmisibn de enfermedades,
competencia por recursos o el riesgo de hibridacion (Wittenberg and Cock, 2001). Por
ello, las interacciones que registré en este trabajo representan un avance en el
entendimiento de las alteraciones que pudiera representar la introduccion de M.
monachus en la dinamica de la comunidad establecida en Ciudad del Carmen. Es
importante recalcar que de las nueve interacciones que clasifigué como negativas debido
a los comportamientos agonistas entre las especies, cuatro se refieren a relaciones
depredador/presa (R. magnirostris, F. peregrinus, I. iguana, C. cheriway), éstas resultan
beneficiosas para el manejo de la especie, ya que, al ser depredadas por las especies

mencionadas, estas sirven como control biolégico de la cotorra.

Con relacion a las interacciones con psitacidos nativos, Camerino y Nos (1983) realizaron

un estudio de un grupo heteroespecifico de psitacidos en cautiverio, en el que la M.



monachus resulté ser la especie con niveles mas altos de agresividad. Esto representa
un foco rojo, ya que, se observd que el nimero de individuos es decisivo en las
interacciones agonistas registradas con otras especies de psitacidos, lo que da una idea
de que el aumento de la poblacion de M. monachus en la isla, sumaria un factor negativo,

al cual deben de enfrentarse las especies nativas en la busqueda de recursos.

Por otro lado, pese a que la mayor cantidad de interacciones se dieron con C. livia en el
sitio de anidacion, fue en los sitios de alimentacion donde se obtuvo una mayor diversidad
de especies interactuantes, contrario a lo reportado por Di Santo et al. (2016) quienes
tuvieron ausencia de interacciones en los sitios de alimentacion, presentando Unicamente
comportamientos interespecificos cerca de los nidos. No obstante, Peck et al. (2014)
comprobaron que la simple presencia de una especie introducida cerca de recursos
comunmente utilizados por especies nativas puede tener impactos complejos y sutiles en

Su comportamiento.

Variables antrépicas

La relacién directa entre el grado de urbanizacion y la presencia de M. monachus esta
bien documentada (Vall-llosera y Sol 2009, Rodriguez-Pastor et al. 2012, Postigo 2013,
Maldonado 2019), coincidiendo con los resultados que obtuve en el presente estudio. Ya
que las variables que elegi logran explicar mas de la mitad de la varianza (68.4%), es
posible interpretarlas como factores relevantes en la presencia/ausencia de la especie.
Esto es respaldado con el ajuste del modelo, lo cual indica que los resultados que obtuve

estan lejos de ser producidos por el azar.

Variables como pavimento y alumbrado publico resultaron estar asociadas a la presencia
de la especie, esto coincide parcialmente con lo obtenido por Maldonado (2019) quien
encontré una fuerte relacion entre el porcentaje cubierto por pavimento, con el nUmero
de aves invasoras presentes en su sitio de estudio. Sin embargo, en dicho trabajo no se
puso a prueba la influencia del alumbrado publico en la presencia de M. monachus, la

cual resulto ser la que mas aumenta la probabilidad de presencia de la especie, para el



presente modelo. Es necesario recalcar que, pese a que no tuve evidencias del uso del
alumbrado publico como soporte para nidos, la relacion entre dicha variable y la presencia
de M. monachus, podria deberse a que la especie hace uso de cables y postes como
sitios de percha. Ambas variables respaldan la idea de la relacion del grado de
urbanizacién y la presencia de M. monachus, tal como encontré Postigo (2013) quien
reportd la variable Huella ecoldgica, como la segunda de mayor relevancia para explicar

como la especie se ve favorecida por la influencia humana en un modelo a escala local.

Asi mismo, las variables de densidad poblacional, poblacion mayor de 60 afios y plantas
de ornato estan relacionadas con la ausencia de la cotorra, a diferencia de lo encontrado
en otros trabajos, en los que dichas variables se encontraron asociadas a la presencia
de la especie (Rodriguez-Pastor et al. 2012, Postigo 2013, Maldonado 2019). Esto podria
encontrar explicacion en las caracteristicas del area, ya que existen en la isla, grandes
zonas que han sido fuertemente modificadas, presentando altos niveles de urbanizacion,
y cuentan con una gran afluencia de personas, tal es el caso de la zona de feria, el
boulevard costero, zonas de playa, etc. Pese a ello, estas areas no son utilizadas como
zona residencial y no cuentan con una poblacién establecida, lo que pudo afectar los
resultados obtenidos, puesto que los datos de INEGI reportan estas areas con poblacion
cero. Por otro lado, la relacion entre la ausencia de la cotorra y la variable de plantas de
ornato podria deberse a que en la isla existe una gran variedad de arboles frutales y
maderables, los cuales, son empleados tanto en la alimentacién, como en la elaboracion
de nidos; siendo asi que, al existir la disponibilidad de estos recursos, M. monachus

simplemente muestre preferencia por las areas donde existe dicha disponibilidad.

Finalmente, como era de esperar, dada la escala en que se realiz6 la investigacion, los
valores de Wald no significativos, indican que este modelo no es generalizable, tal como
menciona Plasencia-Vazquez (2014), quien sefiala que la escala de trabajo es
determinante para el nimero de variables que explicardn un proceso, entiéndase asi que,

a menor escala de trabajo, las variables tienden a ser menos generalizables.



Fuentes de introduccién

Pese a las discrepancias entre los expertos sobre el efecto de la veda del 2008 sobre el
comercio de pericos mexicanos en la introduccién y comercializacién de M. monachus
(MacGregor-Fors et al. 2011, Hobson et al. 2017, Canta-Guzman y Sanchez-Saldafia
2018), todos coinciden en que el comercio ilegal es una causa importante de introduccion
de la especie. Lo cual coincide con los antecedentes revisados para la Peninsula de
Yucatan, ya que los reportes indican que la especie ha sido comercializada de manera
ilegal en la regidn, por lo que la llegada de la especie a Ciudad del Carmen, se puede

presumir se realiz6 debido al comercio ilegal.

Andlisis de riesgo

Al comparar los resultados obtenidos por Ramirez-Bastida (2019) en el analisis de riesgo
de M. monachus para el pais, ambos trabajos tuvieron como resultado que la especie se
encuentra en la categoria de riesgo extremo de invasion. Pese a ello hubo algunas
discrepancias entre los valores asignados en cada factor, tal es el caso de la etapa B
(Riesgo de establecimiento) cuyo resultado para la Peninsula de Yucatan es Alto a
diferencia de la categorizacion como riesgo extremo para el pais, centrdndose las
diferencias principalmente en el grado de coincidencia climatica y en el comportamiento
migratorio de la especie. Teniendo el comportamiento migratorio un papel importante en
la expansion de la especie al resto de la Peninsula de Yucatan, ya que, al estar la
poblacion focalizada en Ciudad del Carmen, su expansion dependeria principalmente de

factores como el traslado de individuos mediante el comercio ilegal.

Cabe recalcar que, pese a que la metodologia propuesta por Bomford (2008) es una de
las mas aceptadas y completas que hay, existen puntos en los cuales se podria realizar
una categorizacion mas puntual, de manera tal que se obtenga una puntuacién mas
precisa sobre el potencial invasivo de la especie. Tal es el caso de la dieta, la cual se
categoriza en especialista y generalista segun Bomford (2008). No obstante, al contar

con datos mas precisos sobre la alimentacion de la especie, como es en el caso de las



observaciones obtenidas en este trabajo, se podria realizar una categorizacion mas
detallada, en la cual se incluyan los diferentes grados de especializacion alimentaria de
la especie permitiendo determinar la relacion de la especie con los recursos a su
disposicion y la forma en que se desenvuelve en los distintos niveles tréficos (Sarmiento
2001)

Otro punto para recalcar es la casi completa omisién de la interaccion de la especie
invasora con las especies locales, la cual Unicamente se toca en dos factores:
competencia por huecos en los arboles y coincidencia climéatica con especies nativas. A
pesar de ello, como se pudo comprobar en los datos obtenidos en este trabajo, existen
interacciones que resultan ser de gran importancia para el establecimiento de la especie,
tal es el caso de la anidacién cooperativa o bien la existencia de depredadores en el area.
Ademas de que no se considera ninguno de los atributos de la fenologia reproductiva,
factor determinante en el establecimiento y expansién de la especie.

Cabe mencionar que si bien, la propuesta abarca una gama mas amplia de aspectos
dentro de la biologia de M. monachus, aun existen vacios de informacién los cuales
representan ventanas de oportunidad para futuras investigaciones, tal es el caso de la
capacidad de hibridacién de la especie y la variabilidad genética.



Conclusiones

Es probable que pueda existir una variacion estacional de la dieta, puesto que de
los elementos que registré, 68% corresponden a la categoria de frutas y semillas,
siendo las frutas de temporada una parte importante de la misma. Prevalecen
elementos que son empleados no solo como alimento, sino también como sustrato
de nido tal es el caso de T. catappa (53 EA) y C. odorata (40 EA). Existe una
relacion entre el sitio y frecuencia de alimento, siendo el Punto D que presentd
mayor frecuencia (51.2%). Esto se relaciona con el hecho de que las
observaciones las realicé en el periodo de reproducciéon. Se sospecha que el
fenébmeno de geofagia observado pueda fungir como suplemento nutricional,
dados los valores altos de materia orgéanica (13.06%) y la presencia de micro y
macronutrientes. Sin embargo, no cuento con datos suficientes para tal
aseveracion, por lo cual recomiendo realizar mas estudios referentes al tema.

La temporada de reproduccion abarca el final de la temporada de nortes y principio
de lluvias (febrero-mayo). Con un lapso de eclosion de 24 a 28 dias y eclosiéon
asincrénica. Contando con un solo sitio de anidacién el cual es una estructura
humana (tanque de agua elevado). Ademas, pude documentar el co-anidamiento
con C. livia.

Estimé que el tiempo para que la poblacién de M. monachus se duplique es un
periodo de 3.5 afos.

M. monachus presentd interacciones con 14 especies de animales, siendo las
aves el grupo con el que interactta principalmente. Encontré una relacion entre la
especie y el tipo de interaccion, recalcando las relaciones depredador/presa por
contribuir al control biolégico de la especie, asi como los registros con psitacidos
nativos, en los cuales observé que el nimero de individuos por parvada podria ser
un factor determinante al momento de apropiarse de recursos (sitios de percha,
alimentacion, etc.).

El modelo lineal no generalizado que realicé resultd6 adecuado para explicar de

manera puntual la distribucion de la especie en Cd. del Carmen. Sin embargo, no
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es generalizable. Con respecto a las variables que explican la presencia de la
especie son pavimento y alumbrado publico, siendo esta ultima un aporte del
presente trabajo, ya que no se tiene registro de su uso en otros trabajos. Densidad
poblacional humana, poblacion humana mayor de 60 afios y plantas de ornato
estan relacionadas con la ausencia de M. monachus en Cd. del Carmen, contrario
a lo registrado por otros autores.

No obtuve evidencias de introducciones o comercializacion recientes, siendo el
comercio ilegal, la fuente mas probable de introduccion.

Finalmente, al evaluar el potencial invasivo de M. monachus, obtuve que la
especie se encuentra en riesgo extremo de invasion en la Peninsula de Yucatan,
segun la metodologia propuesta por Bomford (2008), recalcando que en los
resultados obtenidos en la etapa B (riesgo de establecimiento), el comportamiento
migratorio de la especie podria limitar su expansion y establecimiento. A la par se
detectaron varios rubros como el tipo de alimentacion, interacciones con especies
locales y crecimiento poblacional que son determinantes para precisar el potencial

de invasion de una especie a nivel local.
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ANEXOS

ANEXO 1. Permisos otorgados por autoridades locales para la realizacion del
trabajo de campo.

ANEXO 1.1. Permiso por parte de SMAPAC para acceso a instalaciones del tanque
elevado.

¢

‘Sirva la presente para solicitar su autorizacion y apoyo para que la estudiante de

maestria en Recursos Naturales y Desarrollo Rural Citlalli Irais Cruz Mugartegui
realice su trabajo de campo con el proyecto intitulado “Cotorra argentina
(Myiopsitta monachus) en Campeche, una especie con potencial invasivo en
la Peninsula de Yucatan”, la cual estd desarrollando en El Colegio de la Frontera
Sur bajo mi tutela y su trabajo de campo lo realizara en Ciudad del Carmen y la
Zona de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos.

El Colegio de la Frontera Sur es un centro publico de investigacion cientifica, que
busca contribuir al desarrollo sustentable de la frontera sur de México,
Centroamérica y el Caribe a través de la generacién de conocimientos, la formacién
de recursos humanos vy la vinculacion desde las ciencias sociales y naturales. Bajo
este marco, la que suscribe es investigadora del departamento de Conservacién de
la Biodiversidad y uno de los compromisos que tenemos con la sociedad es dar a
conocer el conocimiento generado y por consiguiente es importante indicar que la
que suscribe hace el compromiso de entregar la tesis final, asi como los productos
emanados de la misma.

Por lo anterior, le agradezco anticipadamente cualquier tipo de apoyo que le puedan
ofrecer a mi estudiante para que realice su trabajo con este grupo de seres
maravillosos y que forman parte de nuestro ambiente. Su trabajo permitira
: .»Isummr si esta especie exdtica puede ser un riesgo para otras especies.

EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR
San Cristébal Tapachula Chetumal Villahermosa Campeche

da Rancho Poligono 2-A, Ciudad Industrial, C P. 24500 Lerma, Campeche, Campeche s
i Tel. (981)1273720 i
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bt el etk




o de Usted(es), no sin antes enviarle un
a atencion a la presente.

ATENTA TE

Dra. Griselda/Escalona Segura
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R.F.C.: SMA-860206-225
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ANEXO 1.2. Permiso por parte del APFFLT para la realizacion del trabajo de campo.




ANEXO 1.3. Permiso por parte del municipio para la realizacion del trabajo de campo.

'residente Municipal del
. l-lonorable Ayuntamiento del Carmen
Gob.emzx.d""e' :

Sirva la presente para solicitar su autorizacién y apoyo para que la estudiante de
maestria en Recursos Naturales y Desarrollo Rural Citlalli Irais Cruz Mugartegui

realice su trabajo de campo con el proyecto intitulado “Cotorra argentina

(Myiopsitta monachus) en Campeche, una especie con potencial invasivo en

la Peninsula de Yucatan”, la cual estd desarrollando en El Colegio de la Frontera

Sur bajo mi tutela y su trabajo de campo lo realizard en Ciudad del Carmen y la

Zona de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos. o'

El Colegio de la Frontera Sur es un centro publico de investigacién cientifica, que :
busca contribuir al desarrollo sustentable de la frontera sur de México, |
Centroameérica y el Caribe a través de la generacion de conocimientos, la formacién |
de recursos humanos y la vinculacion desde las ciencias sociales y naturales. Bajo

I este marco, la que suscribe es investigadora del departamento de Conservacion de
i R la Biodiversidad y uno de los compromisos que tenemos con la sociedad es dar a
F conocer el conocimiento generado y por consiguiente es importante indicar que la
iP_ que suscribe hace el compromiso de entregar la tesis final, asi como los productos

" emanados de la misma.

~ Por lo anterior, le agradezco anticipadamente cualquier tipo de apoyo que le puedan ‘
o r a mi estudiante para que realice su trabajo con este grupo de seres J
. l 0s y que forman parte de nuestro ambiente. Su trabajo nemm

i esta especie exotica puede ser un rlesgo para otras s@mé Wi




ANEXO 2. Volante de difusion, para la obtencién de registros de la especie.

iAyudanos a
encontraria!

Cotorra argentina
(Myiopsitta monachus)

iTa puedes contribuir a
conservar los cotorros nativos!

Si la has visto,
compartenos la
siguiente informacion:

éLa has visto...

...Volando?
...Comiendo?
...Anidando?

*Dia y hora del
avistamiento

*Lugar exacto (direccion
o comunidad)

jQueremos
saber!

*Actividad que estaba
realizando (comiendo,
volando, anidando)

Contacto:
Biol. Citlalli Cruz Mugartegui

Estudiante de posgrado ElI Colegio de la
Frontera Sur (ECOSUR)
(citlalli.cruz@estudianteposgrado.ecosur.mx)




ANEXO 3. Tabla de contingencias sitio/tipo de alimento de M. monachus en Ciudad del Carmen, Campeche. Al: almendra (Terminalia catappa), Ar: arena, Bp: brotes de pasto, Cd: cedro (Cedrela
odorata), Co: corteza, Gr: gramineas, GU: guaya (Melicoccus bijugatus), In: insectos, Ma: mango (Mangifera indica), Ni: no identificado, Nr: naranja dulce (Citrus sinensis), Pc: palo de Campeche

(Haematoxylum campechianum), Ro: residuos organicos, Ta: Tamarindo (Tamarindus indica).

Sitio*Tipo de alimento tabulacion cruzada

Tipo de alimento

Al Ar Bp Cd Co Gr Gu In Ma Ni Nr Pc Ro Ta Total

Sito A Recuento 0 21 25 0 0 9 0 5 0 3 0 0 1 0 64
oa/‘l’lrizr:s de Tipo de 0.0%| 955%| 56.8%| 00%| 00%| 47.4%| 00%| 556%| 00%| 250%| 0.0%| 00%| 100.0%|  0.0%| 19.8%

B Recuento 29 0 0 0 0 10 1 1 4 3 0 7 0 0 55
oa/(l)|r(rj12rr]1ttr(;3 de Tipo de 54.7%|  0.0%| 00%| 00%| 00%| 526%| 2.8%| 11.1%| 11.1%| 25.0%| 00%| 63.6%| 00%| 0.0%| 17.0%

C Recuento 8 1 19 0 0 0 1 1 0 5 0 3 0 0 38
Zﬂriirr]\ttrc? de Tipo de 15.1%|  45%| 43.2%|  0.0%| 00%| 00%| 2.8%| 11.1%| 00%| 417%| 0.0%| 27.3%| 00%| 0.0%| 11.7%

D Recuento 16 0 0 40 5 0 34 2 32 1 18 1 0 18 167
oa/‘l’lr?]‘z:ttr;’ de Tipo de 302%|  0.0%| 00%| 100.0%| 100.0%| 0.0%| 944%| 222%| 889%| 83%| 1000%| 9.1%|  00%| 100.0%| 51.5%

Total Recuento 53 22 44 40 5 19 36 9 36 12 18 11 1 18 324
Zl’lrii?]tt:;’ de Tipo de 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%
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ANEXO 4. Aspectos de geofagia
ANEXO 4.1. Myiopsitta monachus alimentandose de arena de playa en Ciudad del Carmen, Campeche.
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ANEXO 4.2. Toma de muestras para analisis de suelo. Izg. Sitio de alimentacién. Der. Sitio control.
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ANEXO 5. Aspectos de co-anidamiento entre M. monachus y C. livia. Sup. M. monachus dando mantenimiento a
nido. Inf. C. livia dando mantenimiento al mismo nido.
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ANEXO 6. Tabla de contingencia entre especie y tipo de interacciéon de M. monachus y fauna local en Ciudad del Carmen, Campeche. AA (Amazona albifrons), AO (Amazona oratrix), CC (Caracara
cheriway), CL (Columba livia), FP (Falco peregrinus), Il (lguana iguana), MA (Molothrus aeneus), MG (Mimus gilvus), MS (Myiozetetes similis), PR (Pyrocephalus rubinus), QM (Quiscalus
mexicanus), RM (Rupornis magnirostris), ZA (Zenaida asiatica), FG (Familia Gryllidae)

Interaccion
Alimentacion en el mismo sitio | Anidacion en el mismo sitio | Competencia por alimento | Competencia por sitio de alimento | competencia por sitio de anidacién | Competencia por sitio de percha | Depredacién Total

Especie AA Recuento 0 0 0 2 0 0 0 2
% dentro de Interaccion 0.0% 0.0% 0.0% 18.2% 0.0% 0.0% 0.0% 2.7%

AO Recuento 0 0 0 0 0 1 0 1
% dentro de Interaccion 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 16.7% 0.0% 1.3%

CC Recuento 0 0 0 0 0 0 2 2
% dentro de Interaccion 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 9.5% 2.7%

CL Recuento 5 10 0 0 0 0 0 15
% dentro de Interaccion 20.0% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 20.0%

FG Recuento 0 0 0 0 0 0 9 9
% dentro de Interaccion 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 42.9% 12.0%

FP  Recuento 0 0 0 0 0 0 3 3
% dentro de Interaccion 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 14.3% 4.0%

Il Recuento 0 0 0 0 0 0 3 3
% dentro de Interaccion 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 14.3% 4.0%

MA  Recuento 0 0 0 4 0 0 0 4
% dentro de Interaccion 0.0% 0.0% 0.0% 36.4% 0.0% 0.0% 0.0% 5.3%

MG Recuento 3 0 0 0 1 0 0 4
% dentro de Interaccion 12.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 0.0% 5.3%

MS Recuento 5 0 0 0 0 0 0 5
% dentro de Interaccion 20.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 6.7%

PR Recuento 4 0 0 0 0 0 0 4
% dentro de Interaccion 16.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 5.3%

QM Recuento 1 0 1 5 0 5 0 12
% dentro de Interaccion 4.0% 0.0% 100.0% 45.5% 0.0% 83.3% 0.0% 16.0%

RM Recuento 0 0 0 0 0 0 4 4
% dentro de Interaccion 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 19.0% 5.3%

ZA Recuento 7 0 0 0 0 0 0 7
% dentro de Interaccion 28.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 9.3%

Total Recuento 25 10 1 11 1 6 21 75
% dentro de Interaccion 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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Una especie con potencial invasivo para la Peninsula de Yucatan, México: Myiopsitta monachus
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Abstract: A species with invasive potential for the Yucatan Peninsula, Mexico: Myiopsitta monachus (Psittaciformes:
Psittacidae) in Ciudad del Carmen, Campeche. Introduction: The Monk parakeet is an alarming case of biological invasion in the
world. Objective: To evaluate the invasive potential of the monk parakeet (Myiopsitta monachus) in Ciudad del Carmen, Campeche,
Mexico by characterizing reproductive phenology, feeding habits, interspecific interactions, and anthropic variables. Methods: We carried out
the reproductive characterization, feeding habits, interspecific interactions, and anthropic variables that allow its establishment. We
obtain data through 1) direct and focal observation, 2) using photographic, video, and trapping cameras, and 3) extracting records from
databases (iNaturalist research-grade observations, naturgucker and EOD — eBird). We analyzed the data using the invasion risk method
proposed by Bomford, modified by Ramirez-Bastida, and by us in this study. Results: We recorded 14 elements in its diet, mainly fruits,
highlighting the habit of geophagy (beach sand). We documented a reproduction associated with late north windy season and early dry
season (February-May), and we estimate 3.5 years to double its population if there are no control measures for the species. We observed
14 species of fauna interacting with M. monachus (12 birds, a reptile, and an insect). We classified these interactions as positive
(mutualists) in ten events with a single species (Columba livia), negative (agonist behaviors) 40 events with ten species, including
competition with Amazona albifrons and A. oratrix, and without apparent involvement 25 events with six species. The anthropogenic
variables positively associated with the presence of this parrot were paved and lighting streets. The invasion risk analysis yielded a 34 score
of a maximum of 57, and this represents an extreme case of risk. Conclusions: According to the risk analysis, the Yucatan Peninsula is
under another case of an extreme risk of invasion by the Monk parakeet. Additionally, we suggest that Bomford and Ramirez-Bastida
analyses of risk should include the type of food, interactions with local species, and population growth that are determining factors in
the potential for invasion of a species at a local level.

Key words: biotic interactions; conservation; feeding habits; reproductive phenology; risk analysis.

Total words: 8261

La cotorra monje o cotorra argentina (Myiopsitta monachus), es un ave perteneciente a la familia Psittacidae, cuya area de
distribucion nativa en Suramérica abarca Argentina, Paraguay, Uruguay, sur de Bolivia y sur de Brasil (Davis, Malas, & Minor, 2014).
Por tratarse de una especie carismatica, es usada frecuentemente como ave de ornato, promoviendo su comercializacion; lo cual ha
permitido su introduccion en maltiples paises a nivel mundial donde se ha establecido de manera exitosa (MacGregor-Fors, Calderon-

Parra, Meléndez-Herrada, Lépez-Lopez, & Schondube, 2011).

Debido a la rapidez con la que se ha expandido y su impacto tanto econémico, a la salud y a la biodiversidad; esta especie es
considerada un caso de invasion bioldgica alarmante (Ramirez & Arambur(, 2017). Myiopsitta monachus es el psitacido naturalizado
que ha presentado mayor impacto desde su primer registro en 1974 en Espafia (Mufioz & Real, 2006; Beltran, 2015) y en Estados Unidos

desde 2001 (Avery & Lindsay, 2016), por lo que son los paises donde mas se ha estudiado fuera de su area de distribucion natural.

En México existen discrepancias sobre las causas que favorecieron la introduccion de M. monachus al pais, por una parte, hay
quienes aseguran que se ha visto favorecida por los cambios en la regulacion de su comercio a nivel nacional e internacional (Hobson,
Smith-Vidarrue, & Salinas-Melgoza, 2017). Otro grupo de investigadores apoyan que la causa principal fue el aumento de la oferta y
demanda de fauna silvestre para ser utilizada como mascota, la cual resulto beneficiada con el tratado de libre comercio de América del

Norte con los Estados Unidos y Canada a mediados de los 90s (Canti-Guzman, & Sanchez-Saldafia, 2018).

Desde 1999 a la fecha se han documentado registros de presencia de M. monachus en vida libre en 26 estados de México (GBIF,
2018). La Ciudad de México presenta la mayor concentracion de individuos (Hobson et al., 2017). Segun las bases de datos de eBird y
Naturalista (GBIF, 2018) la Peninsula de Yucatan es la region con menor cantidad de registros de la especie hasta el momento. Los
individuos reportados se encuentran todos dentro de la Isla del Carmen, localizados principalmente en la zona urbana, con avistamientos
a partir del 2014 (eBird, 2018).
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Dado que en la Peninsula de Yucatan se tienen registradas nueve de las 22 especies de psitacidos presentes en México y de éstas,
ocho especies residentes y una introducida (M. monachus) se encuentran en Laguna de Términos (CONABIO, 2015; MacKinnon, 2018),
es necesario contar con informacion que sustente el efecto de las interacciones de M. monachus con las especies locales. Por estas razones
el objetivo de este estudio fue evaluar el potencial invasivo de la cotorra monje (Myiopsitta monachus) teniendo en cuenta la
caracterizacion de la fenologia reproductiva, habitos alimentarios, interacciones interespecificas y las variables antropicas en Ciudad del

Carmen, Campeche, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Ciudad del Carmen se localiza en la parte occidental de la isla del Carmen, en el estado de Campeche (18°38'18"N -
91°50'07"W) y representa la isla mas poblada de México con 248 303 habitantes (INEGI, 2010. Carmen es el municipio de mayor
crecimiento en el estado de Campeche, principalmente por la industria petrolera, lo que provoca que gran parte de su poblacion humana
sea flotante. Este un punto clave en la introduccion de especies a la isla, debido al flujo migratorio humano proveniente principalmente
de entidades mexicanas como Tabasco, Veracruz, Yucatan, Chiapas, Oaxaca y Tamaulipas, situacion que favorece el movimiento de
mascotas y plantas exdticas a la isla. Aunado a ello, estd la migracion de extranjeros, provocada también por la industria petrolera
(INEGI, 2010). Ciudad del Carmen se encuentra inmersa en el corazén de la Laguna de Términos, la cual fue decretada en 1994 como
Area de Proteccion de Flora y Fauna. Debido a que forma parte del tropico himedo, Laguna de Términos presenta gran diversidad de

ecosistemas y tiene un amplio mosaico de asociaciones vegetales terrestres y acuaticas (INE-SEMARNAP, 1997).

Obtencion de datos en plataformas de ciencia ciudadana y redes sociales: Se llevo a cabo la busqueda de registros historicos de M.
monachus en isla del Carmen en la base de datos de GBIF (www.gbif.org), en la cual se incluyd la informacion de iNaturalist
(https://www.inaturalist.org, s6lo observaciones provenientes de  investigacion), naturgucker (https://www.nabu.de/tiere-und-
pflanzen/aktionen-und-projekte/naturgucker/index.ntml) y EOD - eBird (https://www.gbif.org/es/dataset/4fa7b334-ce0d-4e88-aaae-
2e0c138d049e). Del periodo enero 1990-2018 (aplicando los filtros de eliminacion de puntos duplicados), se obtuvieron un total de 30

registros georeferenciados.

Elaboracion de mapa y seleccion de sitios de estudio: Para la elaboracién del mapa de ubicaciones de M. monachus se empled el
método de poligono minimo convexo, utilizando los puntos perimetrales georreferenciados (registros historicos, observaciones
personales y reportes ciudadanos recibidos), los cuales se unieron formando angulos menores de 180°, con la finalidad de identificar la
zona donde se encuentran las cotorras (Mohr, 1947). Para la elaboracion del mapa se tomaron en cuenta 28 puntos, ya que un punto se
consider6 como un valor atipico y otro se encontraba en zona federal (aeropuerto internacional de Cd. del Carmen), lo cual imposibilita

el acceso a dicha area (Fig. 1).

Muestreos: Se realizaron recorridos diarios de comprobacion de sitios durante dos semanas, en horario matutino (7:00 a 11:00) y
vespertino (16:00 a 18:00). georreferenciando los puntos donde se avistaba la especie y tomando los datos de nimero de individuos,

horario y si el sitio era de alimentacion o de anidacion.

Con base en lo anterior se seleccionaron cuatro puntos de observacion: el punto A (sitio de anidacién) y B, C y D (sitios de alimentacion).
Tomando en cuenta que fueran lugares con mayor frecuencia de avistamientos y facilidad de acceso, de igual manera se establecieron

los itinerarios de observacién, seleccionando los horarios con mayor actividad de la especie.

Sitios de alimentacidn: Se visito cada punto seleccionado realizando observacion directa una vez por semana por sitio en el horario de
la mafiana (7:00 am a 9:00 am). En cada sitio se establecié un tiempo de espera de 10 min y a una distancia minima de 5 m con la

finalidad de disminuir el sesgo provocado por la presencia del observador (Ralph, Geupel, Pyle, Martin, Desante, & Mila, 1996).
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MAPA AREA DE ESTUDIO, CD. DEL CARMEN, CAMPECHE.
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Fig. 1. Trazado del poligono minimo convexo, empleando los puntos de registro perimetrales de la especie M. monachus en Ciudad del
Carmen, Campeche, México. En él se aprecian los puntos con registro de la especie (color Negro), sitios de alimentacion seleccionados

para la observacion (A, B y C puntos en blanco), el sitio de anidacion (D).

Fig. 1. Path of the minimum convex polygon, using the perimeter logging points. It shows the registered points of the species (black

color), feeding sites selected for observation (A, B and C), the nesting site (D).

Se observo de manera focalizada a un individuo en lapsos de 10 minutos, registrando cada vez que una cotorra se alimentaba
[episodio de alimentacion (EA)] y en caso de que se moviera a otra fuente de alimento se tomaba como un nuevo EA (Galetti, 1997). Se
determind cada uno de los elementos de la dieta observados y sus frecuencias, clasificandolos en cuatro categorias principales: brotes,
frutas/semillas, insectos y otros. Posteriormente, para conocer si existia una relacion entre el sitio de alimentacién con el tipo de alimento

consumido se aplicé una y? (0=0.05), empleando el software SPSS 22.

Debido a que, durante las observaciones de EA se registro geofagia y puesto que es un comportamiento poco reportado para esta
especie, se tomd una muestra compuesta del sustrato presente en el area donde se registré dicho comportamiento y se compar6 con un
sitio control cercano a la misma (Anexo 1). Ambas muestras se enviaron al laboratorio central de suelos perteneciente a la Universidad
Auténoma de Chapingo y se determiné el pH, materia organica, textura y presencia de componentes como fosforo, potasio, calcio,

magnesio, nitrégeno, cobre, zinc, manganeso y boro.

Busqueda y monitoreo de nidos: La basqueda de nidos consistié en ubicar el maximo numero de estos en un sitio de estudio mediante
recorridos de comprobacion. ElI método incluyd encontrar los nidos, monitorear las nidadas y tomar medidas de la vegetacion
circundante. Los sitios fueron visitados al menos una vez a la semana, con el fin de encontrar nuevos nidos y monitorear los ya
localizados. Este método tiene la ventaja de que arroja datos directos sobre el éxito reproductivo y la influencia del habitat sobre este
(Ralph et al., 1996).

Solo se encontrd un sitio de anidacion, el cual se encuentra en un tanque elevado de agua perteneciente al sistema municipal de
agua potable y alcantarillado de Carmen (SMAPAC), conformado por una estructura metalica de aproximadamente 20 m de altura. Se
realizaron visitas una vez por semana de enero a junio, en turno matutino (7:00 am a 9:00 am) y vespertino (4:00 pm a 6:00 pm), en las
cuales se utilizaron binoculares (Bushnell Powerview 10 x 42 mm) para realizar observaciones, asi como el apoyo de camaras (Nikon

D3200 y Eken H9r Ultra) para tomar evidencias fotograficas y de video, las cuales posteriormente se analizaban.
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Los datos tomados para cada nido fueron: ubicacion (en la estructura), altura, estatus del nido (en uso o abandonado), numero de
camaras y numero de individuos por etapa de vida (huevos, pollos/juveniles y adultos). Con dichos datos se calculé el tamafio de nidada
y el tamafio poblacional. Ademas, se caracteriz6 el habitat de anidacion.

Tamanfo de nidada: Para calcular el tamafio de nidada se seleccionaron ocho nidos con el mayor nimero de camaras, lo cual es indicativo
de que el nido se encuentra en uso para incubacién; ademés se eligieron los mas accesibles por cuestiones de seguridad (Di Santo,
Battisti, & Bologna, 2016). Para poder observar hacia el interior de los nidos se utilizé un endoscopio-boroscopio para muestreo de vida
silvestre marca ProVision, el cual permitié contar el niUmero de huevos y de esta forma obtener el promedio de huevos por nido y el

rango.

Estimacion del tamafio poblacional: Primero se obtuvo el grado de ocupacién, siguiendo la metodologia propuesta por Molina, Postigo,
Mufioz & Del Moral (2016). Esta metodologia consiste en llevar a cabo el conteo del nimero de camaras por nido, registrar el nimero

de entradas y salidas (individuos por cdmara), lo cual permite medir el grado de ocupacion de cada camara por nido.

Dicha estimacion se calcul6 en tres momentos: al inicio del trabajo de campo, a inicio de la temporada de anidacion (que es el
momento con mayor numero de camaras registradas) y al final del trabajo de campo, con la finalidad de obtener los valores maximo y
minimo del grado de ocupacion (individuo/camara). Una vez que se obtuvo el grado de ocupacion, se calculé el tamafio poblacional,
multiplicando los valores méximos (semana 4) y minimos (semana 1) por el nimero de cdmaras. El crecimiento poblacional se calcul6
empleando la ecuacion de crecimiento exponencial: Nt = No * e " "' en donde No y N: representan la poblacién inicial y final

respectivamente, e el logaritmo natural, t el intervalo de tiempo y r la tasa de crecimiento.

Caracterizacion del sitio de anidacion: Considerando el nido encontrado como centro, se delimité una circunferencia de 25 m donde

se registraron las especies arbdreas, altura y el didmetro a la altura del pecho (DAP) y la distancia al nido.

Interacciones interespecificas: Se obtuvieron los registros de interacciones de manera directa y de manera indirecta con apoyo de una
camara fotogréfica, de video y cinco trampas-cdmara con las cuales se tomaron videos de 30 s y fotografias. Cada interaccion se clasifico
con base en el etograma desarrollado por Mufioz-Jiménez, & Alcantara-Carbajal (2017), en el cual se toma nota de cualquier interaccion
individual o conjunta que se realiza alrededor de los sitios de anidacion. Posteriormente, se sistematizaron las interacciones faunisticas,
tomando como interaccion aquellas en las cuales existia contacto directo entre individuos de M. monachus y cualquier otra especie
faunistica, o llamados de alarma de parte de la cotorra en respuesta a la presencia de individuos de otras especies (Di Santo et al., 2016).
Ademés, se determinaron las especies interactuantes, asi como la diferenciacion entre interacciones positivas
(mutualistas/cooperativistas), negativas (comportamientos agonistas, competencia, depredacidn) y neutrales (sin afectacion aparente)
(Manning, & Dawkins, 2012). Igualmente, dentro del apartado de interacciones, se incluyeron las especies de fauna de las cuales se
alimenta M. monachus, con la finalidad de abarcar todas las interacciones de depredacion. Para el analisis de datos se aplicé una prueba

de ¥ (a=0.05) comparando las frecuencias entre especie y tipo de interaccion empleando el software SPSS 22 (Di Santo et al., 2016).

Variables ambientales y antropicas: Se seleccionaron las variables antrépicas que se consideran pueden estar asociadas con el éxito
invasivo de la especie y se obtuvieron de la herramienta digital del inventario nacional de vivienda 2016 y 2010, pertenecientes al
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (https://www.inegi.org.mx). Estas variables fueron: densidad poblacional humana (nimero
de habitantes por colonia o vecindario), densidad de personas mayores a 60 afios (tienden a alimentar a las aves como forma de
entretenimiento) (Rodriguez-Pastor, Senar, Ortega, Faus, Uribe, & Montalvo, 2012), disponibilidad de pavimento (Maldonado, 2019) y
disponibilidad de alumbrado publico. Esta Gltima variable se utiliza debido a la preferencia de la especie por anidar en sitios con presencia
de infraestructura eléctrica (Reed, Mccleery, Silvy, Smeins, & Brightsmith, 2014; Avery & Lindsay, 2016; Tracey, & Miller, 2018). En
cuanto a las variables ambientales, se tomaron la disponibilidad de arboles, palmeras y plantas de ornato, ya que la especie presenta una

tendencia a anidar en arboles entre 6.9 y 22.7 m (Carrasco, 2014).

Se elaboré una base en la cual se incluy6 la informacion de las Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB’s) con registros de la
especie (presencia) e igual nimero de AGEB’s sin registros de la especie (ausencia), estos Ultimos elegidos de manera azarosa. Cabe
sefialar que, para comprobar la presencia/ausencia de la especie, se tomaron los registros de las bases de datos de ciencia ciudadana,
notas personales con datos desde el 2015 y apuntes realizados por observadores de aves locales, quienes proporcionaron observaciones
georreferenciadas y respaldadas con evidencia fotografica de Enrique Benitez-Ordufia, que datan desde el 2012. Asi mismo, se realizaron
visitas a los puntos de ausencia en los horarios identificados como de mayor actividad de la especie, para verificar no se tratasen de

falsos negativos.

Se realiz6 un analisis de regresion logistica binomial con el fin de identificar como influyen las variables seleccionadas en la

probabilidad de presencia/ausencia de la especie, en Cd. del Carmen, las cuales fueron analizadas en el software SPSS 22.
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Fuentes de introduccion de la especie: Para determinar si la especie esta siendo comercializada en la isla, se tomaron en cuenta dos
rubros principales: comercio legal (tiendas de mascotas y permisos de aprovechamiento) e ilegal (decomisos). En total se visitaron
cuatro establecimientos, dos pertenecientes a la franquicia Maskota que se dedica a la comercializacidén de mascotas y dos en el
mercado publico municipal de la isla. En el caso del comercio ilegal, se solicito informacion referente a decomisos mediante la
Plataforma Nacional de Transparencia (https://www.plataformadetransparencia.org.mx). Finalmente, con apoyo de observadores de
aves locales, se corrobor0 la presencia/ausencia de la especie en zonas cercanas a la ciudad para identificar posibles areas de
alimentacion o anidacién fuera de Ciudad del Carmen, lo cual serviria como un indicador de que la especie se encuentre en expansion
(Senar, Domenech, Arroyo, Torre, & Gordo, 2016).

Anadlisis de riesgo: Para calcular el potencial invasivo de la cotorra monje de Ciudad del Carmen se emple6 la metodologia propuesta
por Bomford (2008) con modificaciones. Dicha metodologia fue modificada a una escala local (Anexo 2). Se emplearon los datos

recabados en el presente trabajo a nivel local, para asignar los valores a cada factor.

RESULTADOS

Habitos alimentarios: Se registraron un total de 324 eventos de alimentacion (EA), categorizados en cuatro rubros: brotes,
frutas/semillas, insectos y otros. Se identificaron un total de 14 elementos de la dieta, de los cuales 12 fueron observados en la
alimentacion de individuos adultos y dos en la manutencion de polluelos.

La alimentacién de los adultos se compone de frutas de temporada como almendra (Terminalia catappa), mango (Mangifera
indica), guaya (Melicoccus bijugatus) y naranja dulce (Citrus sinensis), frutos de tamarindo (Tamarindus indica) y cedro (Cedrela
odorata). También incluye brotes de pasto y de palo de tinto (Haematoxylum campechianum) e insectos (algunos de la familia Gryllidae).
Ademas, se registro el consumo de arena de playa (geofagia), residuos orgénicos de botes de basura y elementos no identificados. Para
la alimentacion de los pollos se observd el acarreo de corteza de arbol (no se identificd ninguna especie) y semillas de gramineas. No
fue posible la identificacion de algunos componentes hasta el nivel de especie, debido a la distancia de observacién y a que en ocasiones

el alimento era acarreado en partes muy pequefas.

De acuerdo a la categorizacion realizada, las frutas y semillas constituyen mas de la mitad de la dieta con 68%, seguida de brotes
con 17%, geofagia 7%, otros 5% e insectos 3%. En la categoria otros, se incluyeron los componentes: corteza, no identificados y residuos
organicos, esto debido a que fueron los elementos con menor numero de registros. Cabe sefialar que, pese a que los insectos representaron
uno de los elementos con menor nimero de EA, se incluyeron en una categoria pues fue el Unico elemento de origen animal registrado
en la dieta de esta especie. Los alimentos que se presentaron con mayor frecuencia fueron los frutos de T. catappa con 53 EA, brotes de
pasto con 44 EA y frutos de C. odorata con 40 EA. En cuanto a los sitios de alimentacién, la mayor frecuencia de EA se presentd en el
tanque elevado (Punto D) con un 51.2% de las observaciones (y~ = 444.240, p<0.0001) lo cual indica que existe una relacion entre el

sitio y la frecuencia de alimentacion.

La geofagia Unicamente se observo en uno de los puntos de muestreo, el cual se encuentra en la zona de Playa Norte (Punto A).
En el analisis de suelo realizado, se encontrd que el sitio control y el Punto A tienen una textura arenosa, presentando porcentajes
similares en el analisis granulométrico. Sin embargo, el pH presente en el sitio de alimentacion es menor (7.18) que en el sitio control
(8.45) y existe un mayor porcentaje de materia organica en el sitio de alimentacion (13.06%) en comparacion con el sitio control (2.69%).
Por otra parte, existen macronutrientes como fosforo, potasio y magnesio que se encontraron con mayor abundancia en el sitio de
alimentacion; contrario al calcio y nitrdgeno, que tenian valores mas altos en el sitio control. Se encontr6 una mayor presencia de
micronutrientes como cobre, zinc, manganeso y boro en el sitio de alimentacion, siendo el hierro el Unico micronutriente con valores

superiores en el sitio control.

Fenologia reproductiva: En el mes de enero se registraron 12 nidos. Sin embargo, a inicio del mes de febrero se observo el acarreo de
material para la construccion de nidos y camaras nuevas, siendo evidente el aumento del tamafio y el nimero de los mismos, lo cual
indico el inicio de la temporada de reproduccion. Se registrd una oscilacion en el nimero de nidos presentes en el tanque elevado, siendo
12 el nimero minimo de nidos encontrados y 27 el maximo. Dicha oscilacién fue principalmente por la caida de algunos nidos, debido
a los fuertes vientos provocados por los eventos de nortes en el mes de marzo y abril, asi como por el tamafio o la ubicacion de los

mismos; por lo que se presentan resultados globales.

A finales del mes de marzo se presento la primera puesta y la Gltima a finales mayo, con un promedio de cuatro huevos (s=2.71
y n=8) y un rango de 2-10 huevos por nido. La eclosion fue asincronica, con un lapso de entre 24 a 28 dias. Se obtuvo un tamarfio
poblacional minimo de 106 y méaximo de 167 individuos al inicio de la temporada de reproduccion. La tasa de crecimiento poblacional
fue de 0.19, lo cual indica que por cada 100 individuos se afiaden 19 nuevos a la poblacion. Si estas condiciones permanecen constantes,

la poblacion se duplicaréa en aproximadamente 3.6 afios. La tasa de crecimiento se ajusta al modelo exponencial en un 100%.
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El habitat de anidacién se compone de 13 arboles de cinco especies: almendra (T. catappa), cedro (C. odorata), flamboyan
(Delonix regia), palma de coco (Cocos nucifera L.) y tamarindo (T. indica). De las cinco especies registradas, tres son utilizadas en la
alimentacion (T. catappa, C. odorata y T. indica) y todas son empleadas en la construccion de los nidos. Ademas, se identificaron ramas
de H. campechianum en la estructura de los nidos.

A inicios de la temporada de reproduccion y con el acarreo de material, se documentd la nidificacién cooperativa con paloma
comun (Columba livia) en los niveles dos (10 m) y tres (15 m) de la estructura metalica. Lo anterior se sustenta en el hecho de que C.
livia fue la Unica especie que se observd muy cerca y dentro del nido, a la ausencia de comportamientos agonistas entre ambas especies

y a que se encontraron restos de cascarones eclosionados de esta paloma en el sitio.

Interacciones interespecificas: Se observé un total de 75 interacciones con 14 especies, de las cuales 12 son aves, un reptil e insectos
de la familia Gryllidae. Entre las aves se registraron dos especies invasoras y diez nativas; de las cuales destacan tres rapaces y dos

psitacidos (Anexo 3).

La interaccion con mayor numero de registros fue positiva y se dio con C. livia (20%), ya que ambas especies comparten sitio de
anidacion. La segunda interaccién con mas registros fue con Quiscalus mexicanus (16%) y se clasificO como negativa, ya que se
observaron comportamientos agonistas por sitios de percha y de alimentacion. La x° = 228.655, P<0.0001 indica que existe una relacion

entre la especie y el tipo de interaccion que presentan.

Es necesario resaltar la interaccidn con las especies de psitacidos nativos, ya que en ambos casos fueron negativas. Se observaron
comportamientos agonistas (llamados, aleteos y sobrevuelos) por la defensa de territorio, ya sea sitio de alimentacion o percha, resultando

en el abandono del area por parte de alguna de las dos especies, siendo el namero de individuos un factor para ello.

Variables antropicas: El analisis de la abundancia de M. monachus en los 40 AGEB’s seleccionados arrojo que para el modelo de
regresion logistica la puntuacién de eficiencia estadistica ROA indica una mejora significativa en la prediccion de la probabilidad de
ocurrencia de presencia/ausencia de la especie (y?>= 28.758 y P= 0.001). Asi mismo, el valor de R? de Naglekerke muestra que el modelo
propuesto explica el 68.4% de la varianza. La prueba de Hosmer y Lemeshow present6 una x?= 5.338 y P= 0.721, lo cual revela un buen
ajuste del modelo. De igual manera, la tabla de clasificacion del bloque uno indica que el modelo ha clasificado correctamente el 87.5%
de los casos, por lo tanto, es un modelo aceptable.

En cuanto a las proporciones de probabilidad, se obtuvo una relacion positiva entre la cantidad de pavimento y la presencia de la
cotorra, aumentando las probabilidades de presencia de la especie en 2.528 veces méas que si no estuviera pavimentado. Asi mismo, un

incremento en el alumbrado pablico aumenta en 6.752 las probabilidades de presencia de la especie

Por otro lado, para la variable de poblacion se obtuvo una relacién negativa con la presencia de la especie, ya que, a mayor
densidad poblacional las proporciones de probabilidad de ausencia de la especie aumentaria 1.00. De igual manera, para la poblacién
mayor de 60 afios las proporciones de probabilidad de ausencia aumentan 1.02. Finalmente, para el caso de las plantas de ornato, a mayor
cantidad de plantas de ornato las proporciones de probabilidad de ausencia aumentan 1.184. Sin embargo, los valores de Wald no son

significativos, lo cual indica que este modelo no es generalizable.

Fuentes de introduccidn: No se encontrd evidencia de comercio legal en ninguna de las tiendas visitadas. Asi mismo, de la solicitud de
informacién con numero de folio 0001600142618 registrada en la Plataforma Nacional de Transparencia referente a permisos de
aprovechamiento; tuvo como respuesta de parte de la Direccion General de Vida Silvestre la emision de 18 permisos en el periodo de
2010 a 2018 con un total de 634 individuos (ninguno fue emitido para los estados de la Peninsula de Yucatan). Cabe recalcar que para

los afios 2011 y 2018 no se tuvieron avisos de aprovechamiento.

En cuanto al comercio ilegal, se realizé la solicitud de informacion con el folio 1613100206718, obteniendo respuesta por parte
de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en la cual se indica que se tuvieron 166 aseguramientos con un total de 817
individuos en el periodo de 2001 al 2018. De los cuales tres fueron en la Peninsula de Yucatan, todos en el estado de Yucatan, siendo el

mas reciente en noviembre de 2016, en el cual se realiz6 el aseguramiento de dos individuos en la ciudad de Mérida.

Analisis de riesgo: La valoracion del analisis de riesgo para la poblacién de M. monachus en Ciudad del Carmen Campeche fue de 34
puntos, de un total posible de 57 de acuerdo al analisis de riesgo modificado de Bomford (2008) y Ramirez-Bastida (2019) (Tabla 1).
Tomando en cuenta los puntajes obtenidos en las tres etapas del andlisis de riesgos, los resultados indican que M. monachus representa

un riesgo extremo para Ciudad del Carmen.

TABLA 1

Evaluacion del riesgo por invasion por la cotorra argentina en Ciudad del Carmen, Campeche, México por cada elemento considerado, por etapa y
globalmente. Los valores maximos y minimos fueron dados por Bomford (2008), modificado por Ramirez-Bastida (2019) y por los autores en este

escrito.
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TABLE 1

Risk assessment by Monk parakeet invasion in Ciudad del Carmen, Campeche, Mexico for each element considered, by stage and globally. The

maximum and minimum values were given by Bomford (2008), as modified by Ramirez-Bastida (2019) and by the authors in this paper.

Factor Puntaje a Nivel nacional Puntaje para
( Ramirez-Bastida, 2019) =0 %!
Carmen
A1 Riesgo por escape de individuos para las personas (0-2) 0 0
A2 Riesgo para la seguridad publica por individuos cautivos (0-2) 1 1
Etapa A. Riesgo para la seguridad publica por liberacion de individuos: A = A1 + 1 1
A2 (0-4)
B1 Grado de coincidencia climatica entre la peninsula y distribucién de origen (1- 5 4
6)
B2 Poblacién exdtica establecida en el resto del pais (0-4) 4 4
B3 Tamarno del rango de distribucion en México (0-1) 1 1
B4 Clase taxonémica (0-1) 0 0
B5 Dieta (0-1) 1 1
B6 Habitat (0-1) 1 1
B7 Comportamiento migratorio (0-1) 0 0
B. Puntuacién de riesgo de establecimiento: B1+B2+B3+B4+B5+B6 (1-16) 11 11
C1 Grupo taxondémico (0-4) 2 3
C2 Tamafo del rango de distribucion en México (0-2) 1 2
C3 Dieta y alimentacion (0-3) 0 0
C4 Competencia con fauna nativa por huecos en los arboles (0-2) 2 0
C5 Estatus como plaga ambiental en el pais (0-3) 3 3
C6 Coincidencia con especies nativas o poblaciones de psitacidos susceptibles 3 2
(0-5)
C7 Situacion de plaga para la produccién primaria en México (0-3) 3 1
C8 Coincidencia climatica con produccién primaria susceptible (0-5) 4 5
C9 Propagacion de enfermedades (1-2) 2 2
C10 Dafo a propiedades (0-3) 2 1
C11 Dafo a personas (0-5) 3 3
C Pest risk score for birds, mammals, reptiles and amphibians: 25 22
C = C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9+C10+C11 (1-37)
TOTAL= A+B+C (1-57) 37 34

DISCUSION

Existen diversas metodologias para evaluar el potencial invasivo de una especie, siendo necesario evaluar su riesgo de invasién y las
consecuencias del mismo. Los analisis de riesgos juegan un papel trascendental en la prevencion, manejo y erradicacion de especies no
nativas e invasoras (Capdevila-Argielles et al., 2006). Para México, la CONABIO realiz6 una estrategia general de especies invasoras,
de la que surge el método de evaluacion rapida de invasividad (MERI) para especies exaticas, el cual es aplicable para todos los grupos
taxondmicos y fue desarrollado por expertos en el tema (Barrios et al., 2014). Para M. monachus el resultado a nivel nacional es de
0.6515625 (0 a + de 0.500), el cual indica Riesgo Muy alto (CONABIO, 2015). A raiz de esto, se publico recientemente el analisis de
riesgo elaborado por Ramirez-Bastida (2019) el cual se basa en Bomford (2008) disefiado en Australia con un enfoque para aves y
mamiferos, y que fue modificado para analizar la invasividad de la especie a nivel nacional. Sin embargo, al tomar datos a nivel nacional,
se omiten matices relevantes a escala regional y local y también por especie. Tal es el caso de Ciudad del Carmen, cuya naturaleza de
insula implica que los impactos generados por la presencia de especies invasoras sean muy particulares (Rodriguez, Castro, & Salabarria,
2014).

Al comparar los resultados obtenidos por Ramirez-Bastida (2019) en el anélisis de riesgo de M. monachus para el pais, ambos

trabajos tuvieron como resultado que la especie se encuentra en la categoria de riesgo extremo de invasion. Pese a ello, hubo algunas
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discrepancias entre los valores asignados en cada factor, tal es el caso de la etapa B (Riesgo de establecimiento) cuyo resultado para la
Peninsula de Yucatan es alto a diferencia de la categorizacion como riesgo extremo para el pais, centrandose las diferencias
principalmente en el grado de coincidencia climética (en la Peninsula hay menor variabilidad climatica comparada con el resto del pais)
y en el comportamiento migratorio de la especie (de manera natural, no se ha observado que la especie esté ocupando nuevos sitios y
requeriria moverse varios kilometros de distancia para lograr salir de la isla y llegar a sitios con disponibilidad de alimento). El
comportamiento migratorio tiene un papel importante en la expansion de la especie al resto de la Peninsula de Yucatan, ya que, se tiene
registrado que la distancia media de dispersion del sitio de nacimiento al primer sitio de anidacion de la especie es de 1230 m (Martin,
& Bucher, 1993) debido a ello, al estar la poblacion focalizada en Ciudad del Carmen, su expansion dependeria principalmente de

factores como el traslado de individuos mediante el comercio ilegal.

Cabe recalcar que, pese a que la metodologia propuesta por Bomford (2008) es una de las mas aceptadas y completas que hay,
existen puntos en los cuales se podria realizar una categorizacion mas puntual, de manera tal que se obtenga una puntuacion mas precisa
sobre el potencial invasivo de la especie. Tal es el caso de la dieta, la cual se categoriza en especialista y generalista segun Bomford
(2008). No obstante, al contar con datos mas precisos sobre la alimentacién de la especie, como es en el caso de las observaciones
obtenidas en este trabajo, se podria realizar una categorizacion méas detallada, en la cual se incluyan los diferentes grados de
especializacion alimentaria de M. monachus, permitiendo determinar su relacién con los recursos a su disposicion y la forma en que se

desenvuelve en los distintos niveles troficos (Sarmiento, 2001).

Por ejemplo, el componente vegetal (frutas y semillas, brotes y corteza) resultd ser el de mayor importancia, representando en su
conjunto mas del 85% de la alimentacidn registrada en términos de elementos y frecuencia de registro, concordando con Aramburd &
Corbalan (2000). Estos autores mediante el contenido estomacal de pichones de M. monachus en vida silvestre, comprobaron que el
componente vegetal resulté ser el de mayor importancia en elementos (16), frecuencia y volumen, siendo T. catappa el elemento
registrado con mayor frecuencia. Esta es una planta introducida, naturalizada en la mayor parte de México y que ha sido catalogada
como invasora en algunas islas del trépico, debido a que puede llegar a desplazar a especies nativas (GISD, 2019). Lo anterior representa
un claro ejemplo de la asociacion entre especies introducidas. EI consumo del género Citrus por M. monachus en Ciudad del Carmen,
concuerda con lo encontrado por De la Pefia & Salvador (2010), quienes reportaron que M. monachus consume dos especies
pertenecientes a este género en su area de distribucion nativa. Lo anterior toma importancia, ya que en la isla existe la costumbre de tener

citricos en los patios de las casas, por lo que podria considerarse un elemento clave en la disponibilidad de alimento para la cotorra.

Por otro lado, la funcién de la geofagia en las aves, en particular en los psitacidos se cree tiene dos funciones principales: como
ayuda en la digestion y como apoyo en la nutricion (absorcion de minerales) (Colleen, 2019). Para este caso, la geofagia puede ser la
manera que tiene M. monachus de suplir aquellos nutrientes que no puede adquirir de las fuentes de alimentos presentes en Isla del
Carmen, o simplemente es una estrategia para poder digerir aquellos alimentos que haya integrado a su dieta que no sean de féacil
digestion. Cualquiera de las dos opciones constituye una ventaja que le posibilita a esta especie poder establecerse de manera exitosa en

la isla y continuar incrementando su poblacion.

Otro punto para recalcar del método propuesto por Bomford (2008) es la casi completa omision de la interaccion de la especie
invasora con las especies locales, la cual Gnicamente se toca en dos factores: competencia por huecos en los arboles y coincidencia
climatica con especies nativas. Pudiendo comprobar con los datos obtenidos que, pese a que se encontrd un solo soporte de nido que se
tratd de una estructura humana, teniendo ausencia de nidos en arboles o algun otro tipo de sustrato, todas las especies arbdreas
encontradas en el sitio de anidacién fueron aprovechadas, ya sea para alimentacion o en la construccién de nidos, lo cual da una idea de

lo adaptable que es M. monachus al momento de utilizar los recursos que tiene a su alcance.

Asi mismo, existen interacciones que son de gran importancia para el establecimiento de la especie, tal es el caso
de la anidacion cooperativa entre M. monachusy C. livia, encontrandose que es posible el co-anidamiento logrando nidadas
exitosas para ambas especies (Nores, 2009), ya que se logré captar el acarreo de material y mantenimiento de un mismo
nido por parte de individuos de ambas especies. Caso contrario de la depredacion, ya que, de las nueve interacciones
clasificadas como negativas debido a los comportamientos agonistas entre las especies, cuatro se refieren a relaciones
depredador/presa (R. magnirostris, F. peregrinus, I. iguana, C. cheriway), resultando beneficiosas para el control biolégico
de la cotorra.

Ademas, no se considera ninguno de los atributos de la fenologia reproductiva, factor determinante en el establecimiento y
expansion de la especie. Tal es el caso de la tasa de crecimiento, la cual se duplicara en un lapso de 3.5 afios comparativamente con lo
reportado para Madrid, Molina et al. (2016) donde se estim6 que se duplicara cada 4.5 afios. Pese a que ambas poblaciones tienen

tamafos diferentes, siendo mayor en Madrid, Ciudad del Carmen presenta un tiempo de duplicacion menor. Lo anterior podria deberse
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a que la isla no cuenta con ningun tipo de manejo o control a la poblacion de cotorras, contrario a las multiples medidas que se han

tomado en Espafia (Molina et al., 2016). Postigo et al. (2019) realizaron un comparativo entre los estados de la Union Europea que

cuentan con un control y regulacion de M. monachus y los que carecen de €l, y encontraron que existe un aumento exponencial de la

poblacidn, exceptuando los paises donde se tiene un manejo de la especie. Este resultado concuerda con lo que sucede en la Isla y nos

brinda méas elementos para demostrar lo critica que puede ser la situacion si no se toman medidas para el control y erradicacion de esta

especie.

Debido a ello, tomando en cuenta los atributos biol6gicos mas citados que caracterizan a las especies invasoras y que facilitan su

éxito (Lodge, 1993), los autores proponemos una serie de parametros aplicables a M. monachus (Tabla 2). Estos incluyen los atributos

poco profundizados u omitidos por Bomford (2008), tal es el caso de la fenologia reproductiva, alimentacion, interacciones, a la par de

que incluye puntos de gran relevancia como los mecanismos de dispersion y la habilidad de colonizar nichos vacios.

TABLA 2

Comparativo del nivel de invasividad de M. monachus entre Ciudad del Carmen y el resto del pais, con base en los atributos biolégicos que
caracterizan una especie invasora propuesto por Lodge (1993) y Ramirez y Aramburtd (2017).

TABLE 2

Level of invasiveness comparation of the of M. monachus between Ciudad del Carmen and the rest of the country, based on the biological
attributes that characterize an invasive species proposed by Lodge (1993) and Ramirez and Aramburu (2017).

- . Valor Valor o Ciudad del **
Caracteristica| Parametro . . *Criterio -
maximo minimo Carmen México
Tasa.l d.e 1.-De 0.1 2 0.5 2.-De 0.6 a 1 3.-Valores superiores
crecimiento 3 1 1 3
Altas tasas de ai
crecimiento y anual
reproduccién | Tamafio de 1.—pentro de los valores normaleg 2.-Puestas por
puesta 3 1 encima de los valores considerados como| 2-10huevos | 6-8 huevos
normales
Habilildad de Capacidad de 1.-no es especie pion<.ara y no tiene cap.acidlad de
colonizar o abarcar nuevos espacios 2.-no es especie pionera
- establecimient 3 1 . . 1 2
rapidamente o con capacidad de abarcar nuevos espacios 3.-
nichos vacios Colonizador o especie pionera
Elevada
ﬁ:j;ﬁ:::j y No aplica para la especie
fenotipica
Alta
capacidad de ND ND ND ND ND ND
hibridacion
Alta
variabilidad ND ND ND ND ND ND
genética
1.- Especie no migratoria 2.-La especie migra de su
Migracion 2 1 sitio de distribucion natural a otros sitios para 1 1
alimentarse o reproducirse por temporalidad
1.-Difusién o movimiento gradual de una poblacién
a través de terrenos favorables por un periodo de
varias generaciones
2.- A saltos, o movimiento de organismos
Mecanismos individua_le_s a grand’e§ distancias, seg.Lfido del
eficaces  de | Dispersion estable’(:lml.ento con éxito de }Jna p_oblacmn.en la
dispersion (Capacidad de nueva area; por lo genera! las areas mtermed!as no
movimiento 3 1 son a(liecuald,as para la vida de estos organismos 1 2
local) 3:- 'DISpI?I’SIOH sec.ular 9, extensos rangos de
distribucion. Es la dispersion a lo largo de lo que
podriamos llamar el tiempo evolutivo. Miles o
cientos de miles de afios. El resultado puede ser la
apariciéon de nuevas ecoespecies a lo largo de su
area de distribucién como una consecuencia de la
seleccion natural
Escasez de 1.-Gran diversidad de depredadores con la
enemigos capacidad de menguar o de extinguir las
naturales Depredadores 3 1 poblaciones a nivel local 2.-Presencia de 2 2
como depredadores sin capacidad de menguar la
depredadores poblacién 3.-Sin depredadores en el area
competidores 1.-No es transmisora de enfermedades 2.-La
, Enfermedades 2 1 especie es transmisora de enfermedades, posible ND 2
enfermedade fuente de zoonosis
s y parasitos
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Dieta amplia, 1.-Especialista: Su dieta consta principalmente de
generalmente Tipo de 1 0 2 tipos de alimentos 2.-Polifago: Se alimenta
son especies| . e de multiples tipos de alimentos pero no de
, alimentacion . . . .

omnivoras o cualquier alimento 3.- Omnivoro: Se alimenta de
polifagas cualquier tipo de alimento

Numero de 1.-Especialista de habitat 2.-Ocupa diferentes
Generalista | habitats que habitats 3.-Puede ocupar casi cualquier tipo de
de habitat ocupa habitat
Asociacion
con 1.-Ocupa espacios naturales o pristinos (sin
ambientes Asociacion presencia humana) 2.-Puede ocupar espacios
antropizados | con los perturbados por el humano (sin presencia humana:
o perturbados | humanos areas agricolas, areas verdes, etc. 3.-Ocupa
(comensal de espacios con presencia humana
los humanos)

*Los criterios fueron establecidos con base en la literatura existente sobre la especie (Aramburd, 1996, Dominguez, 2005, Barrios et al., 2014, De
La Pefa, 2016, Molina et al., 2016, Di santo et al., 2016, Mufoz-Jiménez & Alcantara-Carbajal 2017).

** Los datos fueron tomados con base en estudios realizados en diferentes partes del pais por diversos autores (Barrios et al., 2014, Mufoz-
Jiménez & Alcantara-Carbajal, 2017, Ramirez-Bastida, 2019).

Finalmente, aunque la propuesta abarca una gama méas amplia de aspectos dentro de la biologia de M. monachus, ain existen
vacios de informacidn que representan ventanas de oportunidad para futuras investigaciones, tal es el caso de la capacidad de hibridacion

de la especie y la variabilidad genética.
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RESUMEN

Introduccion: La rapidez con la que se ha expandido la cotorra argentina (Myiopsitta monachus) es considerada un caso de invasion
bioldgica alarmante en el mundo. Objetivo: evaluar el potencial invasivo de la cotorra argentina (Myiopsitta monachus) en Ciudad del
Carmen, Campeche, México mediante la caracterizacion de la fenologia reproductiva, habitos alimentarios, interacciones interespecificas
y las variables antrépicas. Métodos: Para hacer la caracterizacion reproductiva, habitos alimentarios, interacciones interespecificas y
variables antropicas que favorecen su establecimiento se obtuvieron datos mediante 1) la observacién directa y focalizada; 2) usando
camaras fotogréficas, de video y trampa, y extrayendo registros de bases de datos (iNaturalist solo las observaciones con grado de
investigacion, naturgucker y EOD — eBird). Los datos fueron analizados usando el método de riesgo de invasién por Bomford (2008),
modificado por Ramirez-Bastida (2019) y por nosotros para este estudio. Resultados: Se registraron 14 elementos en su dieta,
principalmente frutas, resaltando el fendmeno de geofagia (arena de playa). Se document6 una reproduccion asociada al final de la época
de nortes y principios de secas (febrero-mayo) y una estimacion de 3.5 afios para duplicar su poblacion si no hay medidas de control de
la especie. Se observaron 14 especies de fauna interactuando con M. monachus; 12 aves, un reptil y un insecto. Clasificadas como
positivas (Mutualistas/cooperativistas) 10 eventos con una sola especie de ave (C. livia), negativas (comportamientos agonistas) 40
eventos con 10 especies, entre ellos competencia con Amazona albifrons y A. oratrix, y sin afectacion aparente 25 eventos con seis
especies. Las variables antropogénicas asociadas positivamente a la presencia de esta cotorra fueron el pavimento y alumbrado pablico.
El anélisis por riesgo de invasién arrojé un puntaje de 34 de un maximo de 57, valor que representa un caso extremo de riesgo.
Conclusiones: En concordancia con el analisis de riesgo, la Peninsula de Yucatan esta bajo otro caso de riesgo extremo por el perico
monje. Ademas, nosotros sugerimos adicionar a la propuesta de analisis de riesgo de Bomford y Ramirez-Bastida el tipo de alimentacion,
interacciones con especies locales y crecimiento poblacional que son determinantes para precisar el potencial de invasion de una especie
a nivel local.

Palabras clave: analisis de riesgo por invasion; conservacion; fenologia reproductiva; habitos alimentarios; interacciones bidticas.
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Apéndices
APENDICE DIGITAL 1
Comparacién de resultados del andlisis de suelo del sitio de alimentacién donde se observo geofagia y el sitio control.
DIGITAL APPENDIX 1

Comparison of soil analysis results from the feeding site where geophagy and site control were observed.

Parametro Sitio de alimentacién Sitio control
Textura Arenosa Arenosa
Arena % 90.9 88.9
Limo % 5.3 7.3
Arcilla % 3.8 3.8
pH 7.18 8.45
Conductividad eléctrica dS m-1 0.49 0.12
Materia Organica % 13.06 2.69
Nitrégeno inorganico mg kg-1 5.3 7.0
Fosforo asimilable mg kg-1 1.48 0.74
Potasio mg kg-1 120 29
Calcio mg kg-1 6055 6381
Magnesio mg kg-1 453 324
Hierro mg kg-1 3.16 4.16
Cobre mg kg-1 0.54 0.45
Zinc mg kg-1 5.95 1.15
Manganeso mg kg-1 1.09 0.57
Boro mg kg-1 3.09 0.97
Densidad aparente g cm-3 1.13 1.59




Etapas de invasion, factores y criterios para asignar valores en el andlisis de riesgo de M. monachus en Ciudad del Carmen (Modificado de

APENDICE DIGITAL 2

Bomford 2008 y Ramirez-Bastida 2019).

DIGITAL APPENDIX 2

Invasion stages, factors, and criteria for assigning values in the risk analysis of M. monachus in Ciudad del Carmen (Modified from Bomford 2008

Etapa
A. Riesgo
por liberaciéon de

individuos

Factores

A1. Riesgo para
las personas por
escape de

individuos (0-2)

and Ramirez-Bastida 2019).

Criterios para asignar valores

La especie a veces ataca sin ser provocado y/o es capaz de causar lesiones graves (que
requieren hospitalizacion) o fatales = 2

La especie puede realizar ataques no provocados que causan lesiones moderadas (que
requieren atencion médica) o molestias graves, pero es muy poco probable (pocos o ningun
registro) que pueda causar lesiones graves (que requieren hospitalizacién) si no se provocan o
animales que es poco probable que realice un ataque no provocado, pero que puede causar
lesiones graves (requiere hospitalizacién) o fatalidad si esta acorralado o manejado = 1
Representa un menor riesgo de dafio a las personas (es decir, animales que no produciran
ataques no provocados que causen lesiones que requieren atencién médica y que, incluso si es
acorralado o manipulado, es poco probable que cause lesiones que requieran hospitalizacion) =

0

A2. Riesgo para
la seguridad
publica por
individuos

cautivos (0-2)

Riesgo nulo o bajo (muy poco probable o imposible) = 0
Riesgo moderado (pocos registros y consecuencias que probablemente no sean fatales) = 1

Alto riesgo (factible y las consecuencias pueden ser fatales) = 2

Valores para asignar categoria de amenaza:

BajoA=0
Moderadamente peligroso A = 1

Altamente peligroso A 2

B. Riesgo de

establecimiento

B1. Grado de
coincidencia

climatica entre la
Peninsula  de
Yucatan y su
distribucién de

origen (1-6)*

Climate Valor Categoria
<2 1 Muy bajo
3-4 2 Bajo

5-6 3 Moderado
7-8 4 Alto

9-10 5 Muy alto
11 > 6 Extremo

B2. Poblacion
exotica
establecida en
el resto del pais

(0-4)

Ninguna poblacién exdética jamas establecida = 0
Poblaciones exéticas establecidas solo en zonas urbanas = 2

Poblacion exética establecida en zonas rurales o en cualquier lugar del pais = 4

B3. Tamafio del Tamarno del rango (Millones Puntuacion
rango de de Km2
distribucién en el <1 0
extranjero (0-1) 1-70 1

70 > 2
B4. Clase [¢ Ave=0
taxondmica (0- [e¢ Mamifero =1
1)
B5. Dieta e Especialista dependiente de una gama restringida de alimentos = 0

¢ Generalista con una dieta amplia de muchos tipos de alimentos o dieta desconocida = 1

B6. Habitat ¢ Requiere acceso a habitats intactos (naturales) para sobrevivir y reproducirse = 0
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Puede sobrevivir y reproducirse en habitats perturbados por humanos (incluyendo pastoreo y
tierras agricolas, bosques que se manejan intensamente o se plantan para obtener madera
cosecha y/o entornos urbanos-suburbanos) sin acceso a zonas no perturbadas habitats

(naturales) o uso de habitat desconocido = 1

B7.
Comportamiento

migratorio

Migratoria en su rango nativo =0

No migratorio o migratorio facultativo en su area de distribucién nativa, o desconocido = 1

Valores para asignar categoria de amenaza:

BajoB 6
Moderado B entre 7 -11
Alto B entre 12 - 13
ExtremoB 14

C. Riesgo
convertirse

plaga

de

en

C1. Grupo |e Sies afirmativo para ambos puntos = 3

taxonomico (0- |e Aves en uno de los taxones que son particularmente propensos a causar dafios agricolas

4) (Psittaciformes, Fringillidae, Ploceidae, Sturnidae, Anatidae y Corvidae) = 2

¢ Ave enunade las familias con probabilidad de hibridacién con especies nativas (incluyendo, pero

no restringido a Anatidae, Phasianidae, Cacatuidae y Psittacidae), y si hay parientes del mismo
género enla zona =1

C2. Tamafio del |e 653396 =0

rango de e 653397 - 1306793 =1

distribucion en |e 1306794 =2

México (0-2)** e Desconocido =2

C3. Dieta vy |e Herbivoro o no mamifero=0

alimentacion (0- |e Dieta desconocida = 3

3)

C4. e Puede anidar o refugiarse en huecos de arboles = 2

Competencia
con fauna nativa
por huecos en

los arboles (0-2)

* No utiliza huecos de arboles = 0

* Desconocido = 2

C5. Estatus

como plaga

ambiental en el

Nunca se inform6 como plaga ambiental en el pais o regiéon = 0

Plaga ambiental menor en el pais o region = 1

pais (0-3) e Plaga ambiental moderada en el pais o region = 2

e Plaga ambiental importante en el pais o region = 3

e Estado de plaga ambiental desconocido = 3
Ceé. ¢ No existe coincidencia con especies nativas o poblaciones de psitacidos en el area = 0
Coincidencia e Existe coincidencia con 1 - 4 especies nativas o poblaciones de psitacidos en el area = 1

con especies
nativas o
poblaciones de
psitacidos
susceptibles (0-

5)

Existe coincidencia con 5 - 9 especies nativas o poblaciones de psitacidos en el area = 2

Existe coincidencia con 10 - 14 especies nativas o poblaciones de psitacidos en el area = 3
Existe coincidencia con 15 -19 especies nativas o poblaciones de psitacidos en el area = 4
Existe coincidencia con 20 - 22 especies nativas o poblaciones de psitacidos en el area =5

No se cuenta con datos de especies nativas o poblaciones de psitacidos en el area = 5

C7. Situacién de

plaga para la

No hay informes de dafios a los cultivos u otra produccién primaria en el pais = 0

Plaga menor de produccion primaria en el pais = 1

produccion e Plaga moderada de produccién primaria en el pais = 2
primaria en | e Principal plaga de produccion primaria en el pais = 3
Meéxico (0-3) e Estado desconocido de plagas de produccién primaria = 3
cs. Total de dafio de productos basicos (TCDS)
Coincidencia TCDS < 0: C8 =0
climatica con | TCDS = 1-19: C8=1

TCDS =20-49: C8=2
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produccién
primaria
susceptible (0-

5)***

TCDS =50-99: C8=3
TCDS = 100-149: C8 =4
TCDS 150 C8=5

C9. Propagacion

e Todas las aves y mamiferos (efecto probable o desconocido sobre las especies nativas y el

de ganado y otros animales domésticos) = 2

enfermedades e Todos los anfibios y reptiles (efecto probable o desconocido sobre las especies nativas,
(1-2) generalmente improbable que afecte al ganado y otros animales domésticos) = 1

C10. Dafio a | Valortotal (en dblares) de dafios a la propiedad

propiedades (O-
3)

$0=0

$1.00-$10 millones = 1
$11-$50 millones = 2
Mas de $50 millones = 3

C11. Dafo a

personas (0-5)

e Riesgonulo=0

e Muy bajo riesgo =1

o Lesiones, dafos o molestias que pueden ser leves y pocas personas expuestas: Bajo riesgo = 2

e Lesiones o dafios moderados, pero poco probables de ser fatales y pocas personas en riesgo, o
molestia moderada o severa pero pocas personas expuestas o lesiones, dafios o molestia menor
pero muchas personas en riesgo: riesgo moderado = 3

e Lesiones o dafos graves o mortales, pero pocas personas en riesgo: riesgo grave = 4

e Lesiones o daflos moderados, graves o mortales y muchas personas en riesgo: Riesgo extremo

=5

Valores para asignar categoria de amenaza:

No peligroso C < 9
Moderado C entre 9 -14
Alto C entre 15-19

Extrema C > 19

D. Asignaci6
n de una
categoria de
riesgo (Baja,

moderada, grave

0 extrema)

Sumatoria del resultado de las etapas anteriores del comité de plagas de vertebrados (VPC)
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APENDICE DIGITAL 3
Especies que interactian con M. monachus en Ciudad del Carmen, Campeche, Mexico. Sitio: SA- Sitio de alimentacion, SN- Sitio de anidacion.
Tipo de interaccion: + positivas (Mutualistas/cooperativistas), - negativas (comportamientos agonistas), N* mayormente neutrales y N neutrales (sin

afectacién aparente).

DIGITAL APPENDIX 3

Species that interact with M. monachus in Ciudad del Carmen, Campeche, Mexico. Site: SA- Feeding site, SN- Nesting site. Type of interaction: +

positive (Mutualists/cooperativists), - negative (agonist behaviors), N* mainly neutral, and N neutral (without apparent involvement).

Interaccion Tipo de Especie Sitio Descripcion
interaccion
Depredacion - Aguililla caminera SN M. monachus es la presa
(Rupornis
magnirostris)
Depredacion - Halcon peregrino SN M. monachus es la presa
(Falco peregrinus)
Depredacion - Iguana (Iguana SN M. monachus es la presa
iguana)
Depredacion - Quebrantahuesos SN M. monachus es la presa
(Caracara
cheriway)
Depredacion - Gryllidae SN M. monachus es la especie
y depredadora
SA
Competencia N Cenzontle (Mimus SN Presencia en sitio de
gilvus) y alimentacién y competencia
SA por sitio de anidacion
Competencia - Loro cabeza SN Competencia por sitio de
amarilla (Amazona percha
oratrix)
Competencia - Perico frente SA Competencia por sitio de
blanca (Amazona alimentacion
albifrons)
Competencia - Zanate (Quiscalus SA  Competencia por alimento y
mexicanus) sitio de percha
Competencia - Tordo ojos rojos SA Conductas agonistas
(Molothrus
aeneus)
Comensalismo N Luisito comun SA Presencia en sitios de
(Myiozetetes alimentacion
similis)
Comensalismo N Paloma alas SA  Alimentacion en el mismo sitio
blancas (Zenaida
asiatica)
Comensalismo N Papamoscas SA Presencia en sitios de
cardenalito alimentacion
(Pyrocephalus
rubinus)
Mutualismo + Paloma comun SN Cooperativa

- (Columba livia)
/cooperativismo
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