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Influencia de un evento climético extremo en el uso espacio-temporal de

cultivos por la cotorra frente naranja (Eupsittula canicularis) y sus

implicaciones sociales
Resumen

El consumo agricola por algunas especies de psitacidos representa un problema
socioambiental tanto por las pérdidas que se tienen en la produccion, como por la
conservacion de estas especies de ave, como resultado de la caza y envenenamiento. La
cotorra frente naranja (Eupsittula canicularis) que se distribuye y alimenta en el bosque seco,
es frecuentemente registrada alimentandose en cultivos agricolas (p.ej. maiz, mango y sorgo)
y es un psitacido abundante en la costa de Jalisco. En 2015, el impacto del huracan Patricia
afecto los sistemas agricolas, asi como el bosque tropical seco caracteristicos de la costa de
Jalisco. Dado este hecho, evaluamos las interacciones que surgieron entre la cotorra y la
produccion agricola después del huracan. El objetivo de esta investigacion fue conocer el
uso espacial y temporal de la cotorra en areas agricolas después del paso del huracan, asi
como la respuesta de los productores en las estrategias de manejo agricola, asi como sus
perspectivas y actitudes hacia la cotorra, que podria consumir el producto. De manera
particular i) determinamos la densidad de cotorras en el bosque y las areas agricolas mediante
puntos de conteo; ii) cuantificamos el dafio por el huracan en unidades productivas de sorgo
y mango, y el bosque; y iii) entrevistamos a productores de sorgo y mango para evaluar sus
estrategias de manejo agricola y su perspectiva sobre la cotorra. Los resultados demostraron
que el 50% de los arboles tiene dafios severos en el bosque y en las unidades de produccion
de mango. También hubo mayor densidad de cotorras en las areas agricolas de 70.2
cotorras/km? comparado con 16 cotorras/km? en el bosque, pero su abundancia fue fluctuante
en el tiempo-espacio. Hubo mayor numero de individuos de cotorra en las unidades
productivas cercanas al bosque. Ademas, se registrd6 un mayor nimero de individuos de
cotorra en las unidades de produccion con menor dafio causado por el huracan. No se
registraron cambios en el manejo por los agricultores después del huracan, salvo por el
retraso en el ciclo de siembra-cosecha en el cultivo de sorgo. Todos los productores
entrevistados reconocieron que la cotorra consume de su produccion, pero aseguran que no
es una especie plaga o nociva para el cultivo. Los datos sugieren que la cotorra frente naranja
se alimenta de recursos agricolas al ocurrir un evento climatico extremo, sin que sea

considerada como una especie plaga por los productores.



Introduccion

Los procesos de cambio global transforman los ecosistemas tanto en su estructura como en
su funcion (Vitousek et al., 1997; Lideke et al., 2004). Entre las manifestaciones de los
procesos de cambio global, esta el cambio climatico y el aumento de los eventos climaticos
extremos, como los huracanes (Lideke et al., 2004; Knutson et al., 2015). Dichos procesos
de cambio climético tienen mdltiples consecuencias ecoldgicas, sociales y economicas
(Guzman, 2006; Zurlini, 2008; Brenner, 2010; Durand, 2011; Dirzo et al., 2014). El cambio
climatico afecta a los sistemas acuaticos y los terrestres, con alteraciones los ciclos
biogeoquimicos, los ciclos de precipitacion y la temperatura (Vitousek et al., 1997; Magafia
& Gay, 2002). Asi mismo hay modificaciones en la esfera socioecondmica, que responden
como ajuste a las nuevas condiciones ambientales. Dado que los cambios ocurren en
maultiples escalas pueden resultar en una crisis de la bidsfera (Rokstrém et al., 2009; Steffen
et al., 2011). Estos procesos asociados al cambio climatico son una fuente de estrés externo
a los socioecosistemas y contribuyen a las condiciones de vulnerabilidad de los mismos. La
vulnerabilidad de una regién es una condicion dindmica en funcion de variables climaticas,
que estan embebidas en relaciones de poder complejas, conocimiento y desarrollo

tecnoldgico (Eakin, 2005).

Las condiciones de vulnerabilidad en México ante los efectos del cambio climético son altas,
especialmente frente a los huracanes y a otros fendmenos meteoroldgicos que se exacerban
con el cambio climatico (Eakin, 2000; Jauregui, 2003). Los huracanes y los eventos

climaticos extremos en general causan respuestas® extremas en los socioecosistemas

1 Las palabras respuesta es utilizada en este texto como la consecuencia de los efectos que tienen los
impactos en un sistema. Puede ser expresada en proporciones (porcentajes) poblacionales que

manifiesten tal respuesta.



(Alvarez-Yépiz & Martinez-Yrizar, 2015). Por ejemplo, los periodos prolongados de sequia
0 inundaciones tienen repercusiones en las cosechas, en periodos de hambruna, cambios en
las estructuras econdmicas de una region y migraciones masivas de poblaciones humanas,
estas secuelas no siempre tienen un periodo de duracion a corto plazo (Magafia & Gay-
Garcia, 2002; CEPAL, 2003). En México se tiene una débil estructura social y econdémica
para hacer frente a estos fendmenos (SAGARPA, 2012). En la costa del Pacifico mexicano,
el nimero de huracanes que han llegado a tierra se ha incrementado desde la década de 1980,
no so6lo en frecuencia sino en intensidad (Jauregui, 2003)2. Los efectos® que se producen con
el impacto* de un huracan se pueden dividir en directos e indirectos, tanto en el subsistema

social como en el ecoldgico.

Entre los efectos directos de los huracanes al sistema social estan la pérdida en los sistemas
agricolas de temporal (IPCC, 2014). Una de las consecuencias indirectas es que los
agricultores respondan haciendo modificaciones y ajustes de las estrategias de manejo
agricola (habilidades, herramientas y estrategias) para hacer frente a las nuevas condiciones
ambientales (Eakin, 2000; Adger et al., 2005; Guzman, 2006). Para el sistema ecolégico, un
efecto directo son los dafios en la vegetacion tales como defoliacion y cambios en la

fenologia (Walker, 1991; Wunderle 1995, 1999; Alvarez-Yépiz & Martinez-Yrizar, 2015).

2 Jauregui (2003) reporté que en la Costa del Pacifico para la década de 1951 a 1960 se registraron
2 huracanes de gran intensidad; para la década de 1991 al 2000 aumentaron hasta 6 huracanes. La
intensidad de un huracan se define por tener vientos sostenidos maximos de 178 km/hr, es decir
categoria 3 en la escala Saffir-Simpson. Para mayor detalle consultar la tabla 6 de la pagina 7 del
articulo Climatology of landfalling hurricanes and tropical storms in Mexico. Atmosfera, 16: 193-
204.

3 La palabra efecto se refiere en este texto al resultado de una accidn, es una manifestacion puntual
que pueden ser cualitativas y/o cuantitativas. Denota cambio en relacién con la exposicion a un
evento.

4 La palabra impacto en este texto hace referencia a eventos o sucesos que producen efectos en el

entorno fisico y social.



El efecto indirecto del dafio en la vegetacion se observa sobre la fauna que depende de los
recursos alimenticios o de sitios de anidacion que la vegetacion nativa ofrece. Se ha
observado gue las comunidades de aves enfrentan una disminucion de recursos alimenticios
después del paso de huracanes (Wunderle, 1999). De tal manera que los efectos directos de
los huracanes sobre los subsistemas agricola y ecoldgico tienen también efectos indirectos

en las comunidades de agricultores y de aves.

Recientemente, el huracan Patricia (evento climatico extremo de magnitud 4 en la escala
Saffir-Simpson) llego a tierra en la costa de Jalisco (Kimberlain et al., 2016). Este huracan
tuvo efectos directos causando dafos a las viviendas y a la vegetacion nativa (Kimberlain et
al., 2016). Por lo que se esperaba que después su paso hubiera una respuesta de ajuste, tanto
en los sistemas sociales como ecoldgicos de la zona (efectos indirectos). Por ejemplo, se
estimaba que, ante las nuevas condiciones ambientales, las actividades agricolas se
modificarian. De igual forma, los componentes ecologicos del sistema como la avifauna
también enfrentarian condiciones nuevas a las que tendrian que ajustarse. Los psitacidos son
un grupo de aves que dependen de recursos vegetales para su alimentacién y sitios de
anidacion (Saunders, 1990a; Renton, 2001) y representan una de las familias de aves con
mas amenazas de extincion (IUCN, 2013). Su proteccion puede ser benéfica para otras
especies en los ecosistemas donde habitan, al fungir como especies sombrilla (Miller et al.,

1999).

Entre las especies de psitacidos que se distribuyen por la costa del Pacifico de México y la
costa de Jalisco, es la cotorra frente naranja (Eupsittula canicularis), que ha sido reportada
consumiendo recursos agricolas como sorgo y mango (Morales, 2005). Por los cudl es
posible que frente a los cambios en los ciclos de fructificacion y la escasez de recursos

alimenticios en el bosque como resultado del dafio causado por los vientos maximos del



huracan (Wunderle, 1999; Renton et al., 2017), se esperaba que las areas agricolas de la
region fungieran como un recurso potencial para la cotorra y otras aves. Esto a su vez

afectaria las interacciones entre estas aves y los agricultores.

La variacion de la cotorra en campos de cultivo refleja el uso potencial de estos recursos
alimenticios en el tiempo con relacion a su ubicacion en el espacio. Lo anterior permite
establecer patrones de consumo en diferentes productos agricolas por la cotorra frente
naranja después del paso del huracan Patricia. Al mismo tiempo, los patrones de consumo
de la especie estan directamente relacionadas con la forma en que los productos agricolas
son manejados, de tal forma que pueden incentivar o no el uso por la especie (p. €j. El riego
y la fertilizacion aumentan la produccidn, es decir hay mas recursos alimenticios). Las
caracteristicas de manejo agricola que incentiven el consumo por la especie no
necesariamente son realizadas de manera intencional. Las estrategias de manejo son
especificas a cada productor y resultan en productos de diferentes condiciones en cuanto al
tiempo de maduracion y calidad nutricional, por ejemplo. Asi mismo las estrategias de
manejo agricola, relacionadas con el cuidado del producto, determinan la disponibilidad del
recurso (cultivo) para ser consumido por otras especies como la cotorra; por ejemplo, al usar
métodos para ahuyentar, capturar o matar a las aves. La forma de implementacion de los
métodos de cuidado en las areas agricolas esta en funcidn de las ideas y perspectivas que los
agricultores tengan sobre el tema. Es decir, si el consumo de los productos agricolas por la
cotorra frente naranja propicia que los agricultores la consideren como una especie nociva o
plaga puede afectar en la conservacion de la especie y resultar en un conflicto socioambiental

de conservacion.

Por lo anterior, el objetivo de este proyecto es conocer variacion espacio-temporal en el uso

de los campos de cultivo por la cotorra frente naranja, asi como las estrategias de manejo



agricola propiciadas por el paso del huracan, ambos influyen en la interaccién agricultor-
cotorra. Esta investigacion contribuye en la comprension de algunos de los factores
socioambientales que potencian el uso de productos agricolas por la cotorra frente naranja
después del paso de un huracan, e inciden en su posible denominacién como plaga y en los
métodos de proteccion del cultivo que se usen con la especie. Lo anterior, permite
caracterizar variables ambientales y de manejo con relacion a la cotorra frente naranja, para

asi sentar una base comparativa ante condiciones similares.

El presente escrito esta integrado por diferentes secciones, que se describen a continuacion.
En antecedentes se presenta la informacién y datos relacionados con eventos climaticos
extremos, sistemas agricolas y los psitacidos como plaga agricola, lo cual fue obtenido de
otros estudios relevantes y que sustentan la justificacion del proyecto. En las siguientes
secciones esta la hipdtesis y los objetivos que se buscaron cubrir durante el desarrollo del
trabajo. En la seccion de métodos y analisis se describe de manera detallada el trabajo de
campo Y el procesamiento de la informacion; estas secciones se subdividen en cuatro donde
se especifica la toma de datos bioldgicos y sociales. En la parte de resultados se muestran de
manera descrita y grafica el comportamiento de los datos que mas resaltaron durante la
investigacion. Para la seccion de discusiones se abordan los resultados con la
complementacién teérica y de otros estudios relacionados con: dafios por huracanes,
capacidades adaptativas, densidad de psitacidos y plagas. En la seccion de conclusiones se
delimitan las principales ideas y hallazgos del proyecto. Hacia el final del documento estan

las secciones de consulta para las referencias bibliograficas y el anexo.



Antecedentes

Incremento en eventos climaticos extremos

Los eventos climaticos extremos como los huracanes fueron en aumento desde la década de
1994 al 2004 (Ludeke et al., 2004). Los modelos del cambio climatico pronostican un
incremento a futuro en la frecuencia e intensidad de los huracanes (IPCC, 2014; Knutson et
al., 2015). En particular para México, la cantidad de huracanes que llegaron a tierra en el
pais se ha incrementado al doble en un periodo de 49 afios (hasta el afio 2000) (Jauregui,
2003). La mayor parte de dichos huracanes han sido de baja intensidad, con magnitudes de
nivel 1y 2 en la escala Saffir-Simpson (Jauregui, 2003). Sin embargo, los huracanes en el
Pacifico Mexicano han incrementado su frecuencia hasta en un 18%, con un aumento en el
grado de intensidad de los huracanes que han llegado a tierra (Jauregui, 2003). En octubre
de 2015, el huracan Patricia lleg6 a tierra con una magnitud 4 en la escala Saffir-Simpson,
en la region de Costa Alegre en el Estado de Jalisco (Bravo, 2015; Kimberlain et al., 2015).
Este huracan alcanzé vientos maximos sostenidos de 325-400 km/hr y es considerado el
ciclén mas intenso registrado en el Pacifico Nororiental (Bravo, 2015). Las condiciones
climaticas extremas alcanzadas por el huracan Patricia produjo respuestas ecoldgicas
extremas (Renton et al., 2017), por lo anterior, el huracan se puede caracterizar como un
evento climéatico extremo (Smith, 2011). Después de su paso, las respuestas del
socioecosistema ha sido compleja, a continuacion, se describen los efectos directos e
indirectos en los subsistemas social-agricola y ecolégico de la zona afectada.

;

Efectos directos de huracanes en el sistema social agricola

Los eventos climaticos extremos como los huracanes, presentan un alto riesgo para la
produccion agricola en la costa del Pacifico mexicano (SAGARPA, 2012; SIAP, 2014). En

el Estado de Jalisco, se han reportado pérdidas de cosecha de entre un 13.6% a 19.6% de



cosecha debido a eventos climaticos extremos reportados en el verano de 1970 (Eakin,
2000). Bajo los escenarios de cambio climatico, se espera que para el afio 2050 las pérdidas
agricolas en esta region sean de hasta 83% de la produccion de temporal (SAGARPA, 2012;
SIAP, 2014). Lo anterior, contribuye a la vulnerabilidad del sistema agricola de temporal,
ya que es el mas susceptible ante los eventos climaticos extremos (Eakin, 2000; SAGARPA,
2012). En 2015, el huracan Patricia dafié aproximadamente 10 mil viviendas de los
pobladores del area y se estima que cerca de 8 mil ha de cultivo fueron afectadas, la mayor
parte de estor fueron de papaya y platano (SEDER, 2015; Kimberlain et al., 2015). De igual
manera, las pérdidas agricolas que se registraron como consecuencia del paso del huracan

Patricia también tienen efectos indirectos sobre las comunidades de agricultores.

Como consecuencia indirecta de los dafios y pérdidas después de un evento climatico
extremo, se espera que las comunidades campesinas desarrollen estrategias de ajuste para
las nuevas condiciones (Guzman, 2006), modificando algunas practicas para disminuir su
vulnerabilidad. Dado que la vulnerabilidad es considerada una condicion dindmica que
cambia de acuerdo con las variables climaticas, embebidas en relaciones de poder complejas,
conocimiento y desarrollo tecnoldgico (Eakin, 2005), se puede esperar que al modificar
alguna de estas variables, las condiciones de vulnerabilidad se vean afectadas. En este
sentido, al aumentar las capacidades adaptativas y/o disminuir el riesgo, la vulnerabilidad
sera menor (Adger et al., 2005). Las capacidades adaptativas individuales son un ajuste
especifico ante el estimulo ambiental, que le permite al individuo alterar o reorganizar
estructuralmente sus actividades (Eakin et al., 2014). De esta manera, la modificacion de las
estrategias de manejo agricola vistas como capacidad adaptativa (Eakin, 2000; Eakin et al.,
2014) pueden ser una forma de hacer frente a las nuevas condiciones ambientales y las

pérdidas tras el paso de un huracan.



Efectos indirectos: modificacion de las practicas de manejo agricola

Al aumentar las capacidades adaptativas del sistema agricola, se puede disminuir su
vulnerabilidad ante los eventos climéticos extremos (Adger et al., 2005; Eakin et al., 2014).
Las capacidades adaptativas se pueden agrupar en herramientas tecnolégicas, habilidades o
diferentes practicas (Eakin et al., 2014). Los agricultores tienen como opcion modificar una
0 mas de estas capacidades, a las que llamaré en este texto estrategias de manejo agricola,
con lo cual podrén hacer frente a los cambios ambientales. Las précticas o estrategias de
manejo agricola pueden ser definidas como un patrén o flujo de actividades a través del
tiempo (van der Ploeg, 2009). A través de estas actividades se unen en la tierra el trabajo
individual y los recursos agrarios (la tierra y el agua), los recursos sociales (el conocimiento,
las expectativas, las redes sociales), asi como los materiales (las monetarias: créditos y
seguros; la tecnologia: maquinaria, equipo y transporte; y las instalaciones) (van der Ploeg,
2009; Merma & Julca, 2012). Las estrategias de manejo agricola pueden por tanto ser
capacidades adaptativas que se manifiestan en diferentes escalas colectivamente o
individualmente como respuesta a las nuevas condiciones ambientales (Eakin et al., 2014).
Algunos ejemplos de ajustes a micro-escala en las zonas de cultivo son la alteracion de las
técnicas de labranza, manejo de vegetacion como barrera, apertura de canales para
escorrentias, estas practicas mejoran la humedad del suelo, modifican la radiacion al suelo y
por ende la desecacion, asi mismo modificar los tiempos de siembra es una forma de hacer
frente a la vulnerabilidad (Eakin, 2000). Se han registrado también aumento o modificacion
en los productos sembrados como una forma de hacer frente a los cambios en los precios de
compra venta, y en relacion a los costos monetarios, existen las medidas de emergencia como
la venta de ganado, herramienta agricola o la migracion a otras zonas (Eakin, 2000, CEPAL,

2003).



Efectos de huracanes en el sistema ecoldgico

Los efectos directos de los huracanes en la vegetacion nativa del bosque incluyen dafios
estructurales y cambios en los ciclos anuales de las especies vegetales. Los vientos de
huracan causan la defoliacion y la pérdida de flores y frutos de los arboles (Walker, 1991;
Wunderle, 1995). Se propician ademas cambios en el ciclo de fructificacion de los arboles
(Wunderle, 1999). En el caso del huracan Patricia los vientos maximos del huracan causaron
dafos estructurales a los arboles y pérdida de follaje, con la consiguiente pérdida parcial o
toral del dosel (Parker et al., 2017). Los efectos indirectos de los dafios estructurales en el
bosque fue la reduccidén de la disponibilidad de frutos, flores y la alteracién de los ciclos de

fructificacion (Renton et al., 2017).

Los efectos indirectos tienen a su vez efectos indirectos comunidades de fauna que dependen
de los recursos alimenticios de la vegetacion nativa, especialmente las aves (Wunderle et al.,
1992; Wunderle, 1999). Lo anterior esta en funcion del gremio alimenticio al que
pertenezcan y de su capacidad de ajuste a las nuevas condiciones causadas por la
perturbacién. En particular, las comunidades de aves nectarivoras y frugivoras se ven
reducidas su abundancia inmediatamente después del paso de huracanes, mientras que las
especies granivoras lo hacen de manera mas lenta (Waide, 1991). Existen organismos, como
los psitacidos, que tienen una gran variedad de fuentes de alimentacion. Generalmente son
aves frugivoras y granivoras de dosel que se alimentan de una gran variedad de especies de
arboles (Renton et al., 2015). Por ello, los efectos del huracan dependeran de la dieta
predominante de las especies de su capacidad de ajuste o migracion y de la disponibilidad
de recursos alimenticios. La pérdida de recursos alimenticios puede reducir la tasa de
sobrevivencia de los psitacidos, como lo reportado por Collazo y sus colaboradores (2003)
para el loro Hispaniola (Amazona hispaniola) después del paso del huracan Georges. De

igual manera, se ha registrado un aumento en los movimientos de basqueda de alimento para
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los loros (Amazona ventralis y Amazona hispaniola) después del impacto de huracanes
(Collazo et al., 2003; White et al., 2003). Algunas especies de psitacidos enfocan esta
busqueda de alimento en zonas de cultivo, posiblemente como resultado de la escasez de

recursos naturales en el bosque debido a la fragmentacion resultante (Matuzak et al., 2008).

Aprovechamiento de cultivos por los psitacidos

Algunas especies de psitacidos presentan plasticidad en su dieta y en su comportamiento de
forrajeo (Renton et al., 2015), y son capaces de extenderse a habitats antropogénicos para
encontrar nuevos y/o mejores recursos alimenticios (Saunders, 1990a, 1990b). De manera
general, las fuentes de alimento que sean abundantes, de facil acceso, conspicuas y
energéticamente rentables, seran consumidas mayormente por los psitacidos (Saunders,
1990b). Por lo cual, los campos agricolas que ofrecen abundancia de productos en grano o
frutos pueden representar un recurso atractivo para los psitacidos. Entre los productos
agricolas que han sido reportadas como consumidas por los psitacidos estan las semillas de
girasol, maiz, sorgo, ademas de algunos frutos blandos como pera, duraznos y algunos
citricos (Long, 1985; Garcia, 1986; Navarro et al., 1991; Bucher, 1992; Igbal et al., 2000;
Fleming et al., 2002; Morales, 2005; Reddy, 2006a, 2006b). Por otro lado, la plasticidad que
tienen los psitacidos para modificar su dieta les puede proporcionar ventajas en ambientes
antropogénicos. Saunders (1990b) reportdé que la cacatla negra de cola roja
(Calyptorhynchus magnificus banksii) logré adaptarse a la conversion de la vegetacion
nativa en campos agricolas en su habitat, tuvo habilidad para explotar los recursos agricolas,

duplicando asi su tamafio poblacional.
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La habilidad de los psitacidos para explotar nuevos recursos alimenticios en los campos
agricolas tiene consecuencias econdmicas para los agricultores, asi como en su perspectiva®
de estas especies. La depredacion de cultivos por las aves genera pérdidas econdmicas para
este sector de la sociedad (Long, 1985; Garcia, 1986; Navarro et al., 1991; Bucher, 1992;
Reddy, 2006b). Esta depredacion podria incluso reducir las capacidades adaptativas
individuales del sector agricola, aminorando la produccion de su fuente de alimentacion o
fuente de ingresos (Eakin et al., 2014). Los agricultores, al verse afectados por el consumo
de los productos agricolas por los psitacidos, pueden considerarlos como una amenaza o una

plaga® en los campos de cultivo (Bucher, 1992).

En diferentes estudios se sefiala que la depredacion de cultivos por psitacidos ocurre de
manera irregular en el tiempo y espacio (Long, 1985; Garcia, 1986; Navarro, 1991; Bucher,
1992; Igbal et al., 2000; Fleming et al., 2002; Morales, 2005; Reddy, 2006a). Asimismo, los
psitacidos aprovechan los recursos agricolas de manera lenta, a diferencia de otras especies
de aves como las palomas o los tordos (Bucher, 1992). Aunque el dafio ocasionado en los
cultivos por los psitacidos sea menor que otras especies, Bucher (1992) reportd que los
psitacidos son organismos mencionados de manera conspicua por las personas como
especies plaga. Cabe destacar que los psitacidos son organismos de facil deteccién por el
ruido que hacen, asi como por su plumaje de colores brillantes y el vuelo en bandadas, lo

que dificulta que pasen desapercibidos por las personas (Bucher, 1992). Aunque las especies

5 En este texto se emplea la palabra perspectiva, en lugar de percepcion. Puesto que hace referencia
a la relacion entre la percepcion, la interpretacion y la cultura, es un conjunto de normas, supuestos
y valores que resultan de la vivencia del entorno natural y permiten comprenderlo y explicarlo
(Durand, 2008). EI término de percepcion (ambiental) tal como lo plantea Duran (2008), hace
referencia en términos estrictos, al conocimiento que proviene de la experiencia directa y deja de
lado la re-estructuracion a partir de la experiencia social o su interpretacién, ambos son elementos
complejos de distinguir empiricamente.

6 Una plaga es definida como una especie perjudicial para el hombre o sus intereses, por ejemplo, en
la produccidn agricola una plaga es una especie que impide el desarrollo de la produccion, lo cual
tiene implicaciones econdémicas (Contreras et al., 2003).
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de psitacidos son consumidores de los productos agricolas, es posible que Ilamen mucho
mas la atencion de los productores, y por ello se les atribuye el dafio mayoritario en la
produccién. Los estudios de dafios ocasionados por las aves en campos de cultivo se han
centrado mayoritariamente en estimar el valor monetario de los mismos, dejando de lado el
analisis de las variables que influyen o propician el consumo agricola por estas especies.
Como por ejemplo el tiempo de maduracion de los productos agricolas o la abundancia de
recursos nativos, estas variables pueden ser efecto indirecto de las multiples formas del
manejo de la tierra, el cuidado de los productos y las condiciones ambientales. Considerar
las variables socioambientales que incentivan el consumo de los productos agricolas por la
avifauna es de utilidad para establecer una base comparativa en un mismo sitio y entre sitios
similares, ante nuevas condiciones sociales y ambientales que propicien en los agricultores

cambios en su perspectiva sobre el medio natural.

Pocos estudios evidencian qué factores influyen en el uso de las areas agricolas por los
psitacidos. Entre los factores ambientales que pudieran influir en el uso de los cultivos por
los psitacidos destaca la distancia a la que se encuentra el recurso alimenticio respecto de los
nidos. Saunders (1990b) reporta que los recursos agricolas consumidos por la cacatla negra
de cola roja se localizan a 2.5km de distancia del nido. Por otro lado, los factores sociales
que influyen en la alimentacion por los psitacidos en campos de cultivo, pueden ser los
asociados al manejo del producto agricola. Bucher (1992) sefiala que los campos de cultivo
dafados por psitacidos tienen técnicas de manejo pobres, como lo son una baja densidad de
plantas nativas, o cosechar del producto una vez pasado el tiempo de maduracion. De esta

manera, el contexto ambiental y social promueve el consumo de los productos agricolas.
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Cotorra frente naranja

La cotorra frente naranja (Eupsittula canicularis) es una especie de psitdcidos comun en la
costa del Pacifico de Mesoamérica (Forshaw, 1989) es un organismo dispersor de semillas,
y muestra un rango amplio de tolerancia al cambio de uso de suelo, frecuentemente ha sido
registrada utilizando los campos agricolas como fuente de alimentacion (Collar, 1997;
Morales, 2005; Sanchez-Martinez & Renton, 2009). Por otro lado, se ha documentado que
la cotorra frente naranja requiere de areas de bosque conservado durante la época seca, que
es donde encuentra sitios adecuados para su anidacion (Morales, 2005; Sanchez-Martinez &

Renton, 2009).

El impacto del huracan Patricia en la vegetacion nativa del bosque tropical seco disminuyo
la oferta del recurso alimenticio (Renton et al., 2017) lo que pudo modificar los patrones de
forrajeo de la cotorra frente naranja, potenciando un mayor uso (forrajeo) de los campos
agricolas, dado que son una fuente alimenticia accesible. Por otro lado, las practicas de
manejo individuales en los campos agricolas que hayan sido implementadas o no para
enfrentar las pérdidas y dafios causados por el huracan, también pueden incentivar el
consumo de cultivos por esta especie. EI consumo del producto agricola por parte de la
cotorra puede llevar a que los agricultores de la region tengan una perspectiva de esta especie
como plaga o amenaza para los productos agricolas Por lo que en este trabajo se indagaran
los efectos que el huracan Patricia tuvo sobre los sistemas agricolas y el bosque, las
modificaciones que realizaron los agricultores locales en sus practicas de manejo como
respuesta a este evento y su relacion con el consumo de la cotorra frente naranja en las
unidades de produccidn agricola. De manera paralela, se analizaran las perspectivas, que se
manifiestan como actitudes y opiniones, de los productores sobre la cotorra y su consumo

de los productos agricolas.
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Hipotesis

Frente a los efectos directos e indirectos causados por el paso del huracan Patricia en los
sistemas agricolas y en la vegetacion natural, la cotorra frente naranja podria hacer mayor
uso de los recursos alimenticios en los campos agricolas, provocando que sea considerada
una especie plaga por los productores de la region. Por otro lado, se espera que los dafios en
las areas agricolas debido al huracan hayan incentivado a los agricultores a modificar sus
préacticas de manejo (desde la siembra, hasta el cuidado del producto). Las predicciones
asociadas son:

1. Debido a los dafios causados en el bosque por los vientos del huracén, la cotorra
frente naranja demostrara mayor abundancia (nimero de individuos) en las unidades
de produccion agricola que en el area de bosque, pero su uso en las unidades de
produccion agricola podria variar en el tiempo-espacio, a diferencia de otras especies
de aves que forrajean en las unidades de produccion. La abundancia de cotorra frente
naranja sera mayor en las unidades de produccién agricola que presenten menor dafio

causado por el huracan y mayor cantidad de produccion.

2. Los productores agricolas modificaran sus estrategias de manejo en funcién del dafio
ocasionado por el huracén en la unidad de produccion. A mayor dafio, podrian
sembrar mas area, usar nueva maquinaria y/o haran mayor uso de fertilizantes y
plaguicidas en comparacion con afios anteriores, para acelerar el ciclo de siembra-
cosecha. Se espera que estas practicas aumenten la produccion y/o acorten el tiempo
de crecimiento, haciendo de los productos agricolas un recurso disponible en

abundancia, lo que influird positivamente en el consumo por la cotorra frente naranja.
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3. Los productores agricolas tendran una perspectiva negativa hacia la cotorra frente
naranja, denominandola plaga en las areas agricolas con mayor nimero de individuos
de cotorra frente naranja, incentivando practicas de manejo que protejan la

produccidn agricola, mediante técnicas agresivas para la especie.

Objetivo general

El objetivo de este trabajo fue conocer el uso espaciotemporal por la cotorra frente naranja
(Eupsittula canicularis) en areas agricolas después del paso del huracan Patricia, la respuesta
de los productores en las estrategias de manejo post-huracan que influyen en el consumo de
productos agricolas por la especie, asi como las perspectivas de los agricultores con respecto
a la cotorra y al consumo agricola por la misma. Con el fin de establecer una base
comparativa de las variables socioambientales que inciden en el uso de los recursos agricolas
por la especie y sus implicaciones sociales en el mismo sitio después del paso de otro evento

climatico extremo o en otros sitios bajo condiciones similares.

Objetivos particulares

1.- Determinar la variacién espacio-temporal del uso de unidades de produccién agricola por

la cotorra frente naranja (Eupsittula canicularis).

2.- Cuantificar el dafio causado por el huracan Patricia en las unidades productivas de sorgo

y mango, asi como en la vegetacion nativa.

3.-Evaluar las variables ambientales que influyen en la presencia de las cotorras y su uso en
las unidades de produccion agricola.
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4.- Describir las estrategias de manejo agricola después del huracan Patricia y en especifico

los cambios que afecten el uso de las unidades de produccién por la cotorra.

5.- Evaluar las perspectivas de los agricultores hacia la cotorra frente naranja y sobre el

consumo de los productos agricolas por la especie.
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Area de estudio

El estudio se realizé en los municipios de la Huerta y Tomatlan, en zonas aledafias a la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, en la costa Pacifico de Jalisco, México. El clima
dominante en la region es tropical calido sub-hiimedo, con una temperatura media anual de
22.1°C (méxima promedio 30.3°C) (IB-UNAM, 2017). La precipitacion promedio anual
durante 33 afios (1977-1999) fue de 800.4mm (Mass el al., 2017), menor a lo reportado por
Bullock (1986, 1988) La region presenta una marcada estacionalidad con una temporada de
estiaje que corresponde a los meses de noviembre a junio (Bullock, 1986). Entre los meses
de junio-octubre se concentra hasta el 80% de la lluvia anual (Bullock, 1986), con algunas
[luvias en enero (IB-UNAM, 2017). La cantidad de lluvia que cae en la region depende en
gran medida de la incidencia de ciclones en la costa (Garcia-Oliva et al., 2002). La topografia
del sitio estd compuesta por cafiadas y valles, cuya altitud varia entre 20 y 520 msnm (Cotler
et al., 2002). La vegetacion dominante en la region es el bosque caducifolio, en las colinas
y laderas, con arboles que miden entre los 5 y los 15 m de altura (Rzedowksi, 1978: Lott,
1993). En las zonas con suelo mas humedo se encuentran manchones de bosque
subcaducifolio donde los arboles alcanzan alturas de entre 16 y 25 m (Rzedowksi, 1978;

Lott, 1993).

El paisaje natural de la regién se ha modificado para diferentes tipos de actividades, como
la ganaderia y la agricultura. La agricultura ocupa el segundo lugar en la regién como fuente
de ingresos, mientras que la ganaderia es el primero. Para la conversién del paisaje natural,
se usan los métodos de tumba (desmonte) y quema, dejando remanentes de vegetacion
natural intercalados con areas transformadas (Challenger, 1998; Cotler & Ortega, 2006). La
mayor parte de los cultivos de la region dependen de la lluvia, por lo que son anuales

(transitorios o de temporal), mientras que los cultivos perennes son irrigados (Cotler &
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Ortega, 2006). Entre los sistemas agricolas de temporal se encuentran la sandia, la pifia, el
sorgo (Sorgum spp.) y maiz (Ceballos et al., 1999). Los cultivos perennes incluyen huertos
de arboles frutales como la papaya, el coco y el mango (Manguifera indica). Ademas, estan
los pastos usados en ganaderia (Ceballos et al., 1999). En los municipios de Tomatlan y La
Huerta, el cultivo de mayor extension son los huertos de mango, cubriendo un total de 5309
ha, mientras las unidades de produccion de sorgo para forraje ocupan una extension de 2477

ha (SAGARPA, 2016).

La cosecha en las unidades de produccion de mango en la Costa Alegre es en los meses de
mayo a octubre. Esta cosecha estd en funcién de las condiciones climaticas, la adicion de
fertilizantes y/o quimicos a los arboles, asi como el cuidado de los mismos durante los 3 0 4
primeros afios que no producen frutos. El sorgo se siembra en los meses de diciembre y
enero, llegando a la maduracion en el segundo y tercer mes después de la siembra, durante
los meses de febrero y abril, con la cosecha en el cuarto o quinto mes, que corresponde al

mes de mayo (Gonzalez-Gomez, obs. pers.).

Para el afio 2015 se reportaron 59, 387 habitantes en los municipios de Tomatlan y la Huerta
de la region de Costa Alegre (INEGI, 2017). Segun datos del INEGI (2010) el 60% de la
poblacidn tiene cubiertos los servicios de agua potable (64.92% de la poblacion), servicio de
drenaje (85.7%) y energia eléctrica (94.8%). Datos que contrastan con los reportados por
CONEVAL (2010), donde reportan que entre 1 y 50% de la poblacion carece de servicios
basicos en estas entidades. El servicio de salud que méas cobertura tiene en la zona es el
Seguro Popular con hasta el 83% de la poblacion asegurada. Los afios de escolaridad para la
region en personas de 15 afios 0 mas es de 6.8 afios, y 13.46% de la poblacion es profesionista

(INEGI, 2010). Entre el 25% y el 50% de la poblacidn esta en situacidn de pobreza moderada
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y de este porcentaje, hasta el 25% de la poblacién es vulnerable por ingreso (CONEVAL,

2010). El grado de marginacion para la region es medio (CONAPO, 2010).

Las actividades economicas de la region son la agricultura, la ganaderia y el turismo
(Ceballos et al., 1999; INEGI, 2010). El 7.6% de la poblacion es econdmicamente activa
(INEGI, 2017). En el 2016, se report6 153,148 ha de area agricola sembrada (INEGI, 2017).
El cultivo con mayor extension fue mango, que ocupa 5,251 ha (3.42% del total del territorio
sembrado), mientras que el sorgo se estimd en 4,103 ha (2.67% del total del territorio
sembrado) (INEGI, 2017). La extension de las unidades de produccidn observadas durante
este estudio varia desde 1 ha hasta 80 ha, las unidades de produccién de sorgo tienen en
promedio una extension de 14.9 ha, mientras que para el mango la extension promedio es de
7.2 ha. Es decir, el 4.3% de la superficie de sorgo sembrada para la region (para el afio 2016)

y el 1% del area destinada al cultivo de mango en la regién (para el afio 2016).

No hay cifras oficiales del nimero de personas que son econémicamente activas exclusivas
para la agricultura, pero CESJAL (2014) report6 que 299,162 mil personas de la poblacion
estatal estaban ocupadas en los ambitos de agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca.
Con lo anterior se dedujo entonces que el 19% de los habitantes de los municipios de
Tomatlan y La Huerta se dedican a actividades relacionadas con estos rubros. En el presente
estudio los productores entrevistados eran hombres, con edades que oscilan entre los 38 y
los 84 afios. Los productores de sorgo tuvieron una edad promedio de 55 afios, y los
productores de mango 44 afios (el promedio total es de 29.8 afios). EI 55% de los
entrevistados fueron originarios de la region y las personas que inmigraron lo hicieron desde
los Estados de Michoacan, Colima y de otras zonas del Estado de Jalisco, todos inmigraron
antes de cumplir la mayoria de edad y tienen en promedio 45 afios viviendo en la regién. La

tenencia de la tierra que trabajan es ejidal, y han trabajado esas unidades de produccién desde
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hace 20 afios en promedio. El fin tltimo de los productos agricolas es distinto. EI 80% del
sorgo es empleado como alimento de forraje para el ganado, mientras que el 20% es vendido
a fabricas de alimento para ganado. Por otro lado el mango es destinado para venta nacional,
mediante intermediarios o0 venta directa a empresas jugueras o centrales de abastos

(Gonzalez-Gomez, obs. pers.).

El huracén Patricia en la Costa del Pacifico

El huracan Patricia de magnitud 4 en la escala Saffir-Simpson (CENAPRED, 2016) llegé a
tierra en los poblados de Melaque, La Manzanilla, El Estrecho, Zapata y Cuixmala, en la
region de Costa Alegre en el Estado de Jalisco el 23 de octubre de 2015 (Bravo, 2015;
Kimberlain et al., 2016). Alcanzo6 vientos maximos sostenidos a una velocidad entre 325-
400 km/hr y es considerado el ciclon mas intenso registrado en el Pacifico Nororiental
(Bravo, 2015). Siguio6 una trayectoria dentro del continente desde playa Cuixmala y por la
cuenca del Rio Cuixmala (NOAA, 2017). Se reportaron dafios severos en las viviendas
aledafias y en la vegetacion nativa, impactando fuertemente la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala (Kimberlain et al., 2016; Martinez-Ruiz & Renton, 2017). Las lluvias
asociadas al huracan Patricia fueron mayores para los terrenos elevados que para los terrenos
mas bajos, aunque la acumulacion de agua no fue mayor a los 330 mm (Kimberlain et al.,
2016). El limite de los vientos maximos tuvo un radio de 9.3 km (5 millas) desde la cara

occidente del huracan (Kimberlain et al., 2016).

Dentro de los limites de vientos maximos del huracén, los dafios a los arboles fueron
defoliacion, ramas rotas, troncos rotos, inclinados o arrancados; los dafios disminuyeron
visiblemente fuera de los limites de influencia maximos del huracan (Martinez-Ruiz &

Renton, 2017). En comparacion con el huracan Jova de categoria 2 (2011), el huracéan
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Patricia tuvo un efecto significativamente mayor en la disminucion de flores y frutos en la

vegetacion nativa (Renton et al., 2017).

Especie de estudio

La cotorra frente naranja (Eupsittula canicularis) es una especie de psitacido pequefia (25
cm aprox.), de color verde y verde olivo en la garganta, con un parche naranja en la frente,
una corona azul y un aro amarillo en el ojo (Forshaw, 1989). Habita el bosque tropical seco,
a lo largo de las tierras bajas del Pacifico de México hasta Guanacaste al oeste de Costa Rica
(Forshaw, 1989). Se reproduce entre marzo y mayo, cuando la maduracion de los cultivos
de grano ocurre. La cotorra utiliza como sitios especificos de anidacion en los termiteros
arboricolas ocupados por la especie de termita Nasutitermes nigriceps (Hardy, 1963). La
cotorra frente naranja consume frutos y semillas de arboles de los géneros Inga, Ceiba,
Ficus, Bursera, y Brosimum (Hardy 1963, Forshaw, 1989; Sanchez-Martinez, 2005). La
especie tiene un rango amplio de tolerancia al cambio de uso de suelo y frecuentemente ha
sido registrada utilizando los campos agricolas como fuente de alimentacién (Collar, 1997;
Morales, 2005; Palomea-Garcia, 2010). En la costa de Jalisco, Morales (2005) determino
que la cotorra frente naranja present6 grandes fluctuaciones de abundancia (variaciones en
el nimero de individuos) en todos los tipos de vegetacion: bosque conservado, perturbado y
areas agricolas a lo largo del afio. Las fluctuaciones de abundancia no fueron concordantes
con la mayor abundancia de recursos alimenticios que correspondia al bosque conservado,
por lo que se sugiere es una especie oportunista de diferentes recursos alimenticios (Morales,

2005).
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Meétodos

Para alcanzar los objetivos planteados se empled un enfoque metodolégico mixto con
métodos cuantitativos y cualitativos, con lo que se investigaron las interacciones que
surgieron después del paso del huracan Patricia entre la cotorra frente y los agricultores en
las unidades de produccion. Para la zona de muestreo se trabajé en los municipios de
Tomatldn y La Huerta, y la temporada de muestreo se establecié en la época seca
inmediatamente después del paso del huracan, donde hubiera disponibilidad de cosecha de
productos agricolas. Asi mismo los cultivos de sorgo y mango se eligieron con base en la
disponibilidad, el total de hectareas destinadas a la produccion y reportes previos del
consumo de estos productos por la cotorra en esta region (Morales, 2005; Sanchez-Martinez,

2005).

Densidad de cotorras

Para determinar la densidad de cotorras después del huracan Patricia, se llevaron a cabo
censos de la cotorra frente naranja durante el periodo de produccion agricola en la época
secade 2016 y 2017. Se establecieron 240 puntos de conteo de radio variable, con 139 puntos
en el bosque tropical seco dentro de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala y 123
puntos en areas agricolas aledafias a la reserva. Se ubicaron los puntos de conteo con una
separacion de 250 m entre puntos (Ralph et al., 1996; Marsden, 1999). Los censos de cotorras
se realizaron en un horario entre las 7:30 a 11:00 horas, con una duracién de 10 minutos de
conteo en cada punto (Marsden, 1999). Durante cada tiempo de conteo, se registré el nimero
de cotorras que fueron observadas o escuchadas en cada grupo. Las observaciones se
realizaron con binoculares de 10x42, se registraron las actividades que realizaban las
cotorras como percha, vuelo y direccion. Para cada grupo de cotorras registrado se tomo la

distancia del observador al centro del grupo con ayuda de un distanciometro laser de la marca
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Bushnell modelo Yardage Pro Sport 450. En caso de encontrar cotorras alimentandose se
registro la especie vegetal que consumian, la parte consumida, la coloracion, la fecha y el

ndmero de individuos de cotorra alimentandose.

Caracterizacion del dafo causado por el huracan

Para cuantificar el dafio causado por el huracéan en el bosque tropical seco, en el primer afio
después del huracéan, se establecieron 38 puntos de muestreo dentro del bosque, donde se
aplico el método forestal de punto-centro-cuadrado. Este método consiste en ubicar a los
cuatro arboles con diametro a la altura de pecho (DAP) >10 cm (arboles focales) mas
cercanos al punto central, uno en cada direccion cardinal. Se midi6 la distancia desde el
centro del punto al &rbol focal, la altura total y la altura a la primera ramificacion con ayuda
de una cinta métrica, ademas de medir su DAP con una cinta diamétrica. Posteriormente, se
midié la distancia de cada arbol focal a su vecino mdas cercano (con DAP >10 cm) e
igualmente se tomaron las medidas de los &rboles vecinos. Ademas, se clasificaron cada uno
de los ocho arboles del punto de muestreo en una de las siguientes categorias de dafio: 0 =
sin dafio, 1 = ramas primarias rotas, 2 = ramas secundarias rotas, 3 = tronco roto, 4 = &rbol
inclinado y 5 = &rbol desenraizado. Se consideraron las categorias 3 a 5 como dafio severo.
Por Gltimo, en 5 sitios alrededor de cada punto central se estimé la cobertura vegetal dentro

de un radio de 10 m (modificado de Mostacedo & Fredericksen, 2000).

Para cuantificar el dafio causado por el huracéan en las unidades de produccion de mango, se
estableci6 una parcela de 1 hectarea dentro de cada huerta. Se cuantificaron todos los arboles
dentro de la parcela y se registro la altura de cada arbol de mango. EI DAP de los arboles en
las huertas de mango no fue medido por ser arboles plantados al mismo tiempo y de la misma
edad en monocultivo. Cada arbol fue clasificado como sin dafio, con dafio moderado (ramas

rotas), o con dafio severo (tronco roto o fracturado). Las otras categorias de dafio usadas en
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la vegetacion nativa fueron excluidas debido a que algunas huertas ya habian sido limpiadas

por los agricultores.

Finalmente, para las unidades de produccién de sorgo, dado que es un cultivo temporal anual,
se obtuvo una evaluacion del dafio al cultivo mediante entrevistas estructuradas a diez
agricultores, que corresponde al 4.36% del area sembrada en la region (INEGI, 2017) (ver
seccion Entrevistas en métodos) utilizando preguntas abiertas en la seccion de “dafios
ocasionados por el huracan”. Las respuestas de los agricultores fueron evaluadas para
obtener un listado de dafios reportados a su unidad de produccion de sorgo como
consecuencia del huracan, asi como una estimacion del porcentaje de pérdida reportado y el

tiempo que tardaron en resembrar después del paso del huracan.

Uso de las unidades de produccion agricola por las cotorras

Para determinar la variacion espacio-temporal en el uso de las unidades de produccion
agricola por la cotorra frente naranja, se establecieron estaciones de monitoreo en 5 huertos
de mango y 7 unidades de produccion de sorgo (Long, 1985; Navarro, 1991). Se realiz6 un
monitoreo de seguimiento en las unidades de produccion durante 4 meses, con un total de
40 periodos de monitoreo en las unidades de produccién agricola. En cada estacion de
monitoreo, los periodos de observacion tuvieron una duracion de 30 minutos, en un horario
matutino de 7:30 a 11:00 horas (Reddy, 2006a; Gonzalez-Garcia, 2011). Durante las
observaciones se registraron la llegada de individuos de cotorras, ademas de otras especies
de aves que consumian el producto, se registrd el namero de individuos, y el tiempo en que
la parvada se alimentaba del cultivo. Los datos registrados de las otras especies fueron

comparados con los datos de la cotorra frente naranja.

Caracteristicas ambientales de las unidades de produccién agricola
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Para todas las unidades de produccion agricola se obtuvo el area total de siembra como una
estimacion de la productividad en cada unidad de cultivo. Se realizaron estimaciones de
distancia desde las unidades de produccion hacia la trayectoria central del huracan, la
trayectoria central se obtuvo de los datos de localizacion del huracan, reportados por la
NOAA (2017). Se calcul6 también la distancia desde las unidades de produccién hacia el
perimetro del bosque conservado de la Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala. La
medicion de distancias se hizo con ayuda del software libre de Google Earth (2015). En los
huertos de mango, se hizo una evaluacion de abundancia de frutos de mango durante el
periodo de fructificacion en 2016. En cada unidad productiva de mango, se establecioé una
parcela de 1 hectarea. Dentro de cada parcela, se registraron el nimero de arboles de mango
con frutos, clasificando el estado de madurez de los frutos. Ademas, se hizo una estimacion
de la abundancia de frutos en cada arbol al cuantificar el nimero de frutos en una rama, el

cual se multiplico por el nimero de ramas fructificando en el arbol.

Practicas de manejo y actitudes de los agricultores

Se realizaron en total 16 entrevistas estructuradas a productores de sorgo y de mango en las
zonas aledafias a la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. Esta cantidad de entrevistas
corresponde con 0.02% del total de la poblacion econdmicamente activa para los rubros de
ganaderia, ganaderia, silvicultura, caza y pesca; que representan el 5.59% del total del area
sembrada por los productores de la region (CESJAL, 2014; INEGI, 2017). Las personas
entrevistadas fueron elegidas por ser los trabajadores principales de las unidades de
produccion, quienes toman las decisiones sobre las acciones que se llevaban a cabo en las
unidades de produccidn, asi mismo las ejecutaban o contrataban la mano de obra requerida,
independientemente de su relacion de propiedad (duefio) de las areas cultivadas. EI nimero
de entrevistas corresponde con el nimero de trabajadores principales para las unidades de

produccion donde se realizaron los censos y observaciones de las cotorras, cabe mencionar
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que hubo algunas unidades de produccién que eran manejados por la misma persona, por lo
que el nimero de unidades agricolas observadas es mayor que el nimero de entrevistas.
Antes de realizar las entrevistas se solicito a cada participante su consentimiento informado,
se les explicaron los objetivos del proyecto y la confidencialidad de los datos a proporcionar
por cada uno. La entrevista fue dividida en cuatro secciones: datos generales, dafios por el
huracan, manejo de las unidades de produccion, y fauna presente en la unidad de produccion
(ver guion en Anexos). En la seccion de datos generales se obtuvo informacion de la edad
de los agricultores, lugar de origen, el tiempo que han llevado la unidad de produccion vy el
area de trabajo. En la seccion de dafios por el huracéan, se abordaron preguntas relacionadas
al paso del huracan Patricia, los dafios estructurales y pérdidas en la produccion que
ocasiono, asi como lo relacionado a las labores de limpieza. Para la seccion de manejo las
preguntas fueron especificas para cada tipo de producto, entre las cuales se obtuvieron las
diferentes técnicas de preparacion y siembra de la tierra, asi como sobre los cuidados en la
cosecha y los usos del producto. Por altimo, con las preguntas de la seccion de fauna se
obtuvieron listados de las especies que se alimentan de los productos agricolas,
profundizando en las aves y cotorras, sus patrones de visita y consumo. Todas las entrevistas
fueron grabadas en audio para no perder detalle de la informacidn y poder centrar la atencién

en el entrevistado. Posteriormente los audios fueron transcritos en electrénico.

Analisis de datos

Los métodos de analisis empleados para los datos cuantitativos estadisticos son estimacion
de densidad de cotorras, correlacién de Pearson y la construccion de un Modelo Lineal
Generalizado (Koechert et al., 2013), y para los datos cualitativos, se emplearon analisis de
contenido visual complementario y analisis de contenido dirigido (modificado de Andred,

2002; Hsieh & Shanoon, 2005). Los analisis empleados para las diferentes metodologias
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permitieron una complementariedad entre los datos biologicos con las perspectivas de los
actores sociales con respecto a los dafios ocasionados por el huracan, los ajustes en el manejo
de las unidades de produccion y la especie de interés, asi como el consumo del producto

agricola y las consecuencias que esto conlleva.

Densidad de cotorras

Se utiliz6 el software Distance v.6.2 (Thomas et al., 2010) para modelar la densidad global
de la cotorra frente naranja, ademas de su densidad en el bosque y las areas agricolas después
del huracéan Patricia. Se identific el modelo con mejor ajuste a los datos con base en el
criterio de informacion de Akaike (AIC), con el menor nimero de pardmetros y menor
coeficiente de variacion (Thomas et al., 2010). Se reporta ademas el rango efectivo de
deteccion de cotorras, y se compararon los intervalos de confianza al 84% para determinar
si las estimaciones de densidad de cotorras fueron estadisticamente distintos entre el bosque
y las éreas agricolas donde no se sobreponen los intervalos de confianza (MacGregor-Fors

& Payton, 2013).

Variables ambientales que influyen en la abundancia de las cotorras

Se realizaron correlaciones de Pearson para conocer la relacion de cambio entre las variables
como caracteristicas ambientales de las unidades de produccion agricola sobre el promedio
del nimero de individuos de cotorras registradas en cada unidad de produccion. Las
variables probadas fueron el tamafio del area de produccion, la distancia que guardan a la
vegetacion nativa y la distancia que guardan las unidades de produccion con respecto a la
trayectoria central del huracan. Para las unidades de produccion de mango, se probaron
ademas la influencia de las variables de porcentaje de arboles con frutos y porcentaje de
arboles con dafio severo sobre el nimero de cotorras registradas en los huertos de mango.

Para evaluar las variables ambientales del bosque que influyen en la abundancia de cotorras,
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se generd un Modelo Lineal Generalizado (GLM) con distribucion normal, donde se
probaron las variables de la vegetacion nativa obtenida en los puntos de muestreo: promedio
de DAP vy altura de los arboles en el punto de muestreo, la distancia promedia entre los
arboles, la cobertura promedio en el punto de muestreo, la distancia del punto de muestreo a
la trayectoria del huracan, y el porcentaje de arboles con dafio severo en el punto de
muestreo. La construccion del modelo siguio el método “backward ” y se comparé el modelo
incluyendo las variables contra el modelo nulo reducido (con una sola variable) para
determinar si las inclusiones de las variables independientes influyen sobre la desviacion del
modelo (Quinn & Keough, 2002; Burnham et al., 2011). Los analisis estadisticos fueron
aplicados con el software R-v. 1.0.143 (R Study Team, 2017), considerando un nivel de
significancia de P < 0.05. Los datos descriptivos se presentan con promedio y desviacion

estandar.

Practicas de manejo y actitudes de los agricultores

Los andlisis cualitativos se realizaron en dos partes: la primera con un analisis de contenido
visual complementario y un andlisis de contenido dirigido con estrategia de codificacion.
Los productores de la regién se tipificaron de acuerdo con sus caracteristicas comunes, se
siguieron las categorias sugeridas por FAO (2017) y con una modificacién a la tipologia
propuesta por Merma y Julca (2012), donde se excluyeron las variables econdmicas. Las
categorias son las siguientes Tipo 1) Pequefios agricultores con cultivos perennes extensivos,
con dedicacion exclusiva a la agricultura para el autoconsumo y venta. Tipo Il) Pequefios
agricultores con actividades complementarias no agricola (ganaderia o comercio). Y Tipo
I11) Medianos agricultores con cultivos perennes intensivos y gestionan la finca con criterio

empresarial.
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El andlisis de contenido visual se realiz6 mediante el software libre Nubes de Palabras

(http://www.nubedepalabras.es/, 2017). Se eligieron los fragmentos de las entrevistas

relacionados con la fauna para cada tipo de unidad de produccion, y se subdividieron en dos
temas: animales que se alimentan del producto agricola y manejo de los animales que se
alimentan del producto agricola. Las palabras de union fueron descartadas del andlisis
(Andreu, 2002). Posteriormente el analisis complementario de los graficos resultantes se
hizo a partir de la interpretacion de la entrevista y cddigos resultantes de la misma (Hsieh &

Shanoon, 2005).

El andlisis de contenido dirigido se realizo en dos ciclos de codificacion y se utilizo el
software ATLAS.ti v.6 (2016). Para el primer ciclo o codificacion primaria, se crearon
codigos por tema, segun lo descrito por Saldafia (2009), estos cddigos, fueron
complementados con codigos de elementos estructurales y de procesos (Saldafia, 2009). Se
establecieron a priori las familias en correspondencia directa con el disefio de la entrevista-
estructurada como lo recomendado por Fernandez (2006). Se sigui6 una identificacion por
temas generales, con un total de 3 familias y 19 cddigos identificados. El segundo ciclo o
codificacion secundaria fue desarrollado mediante una codificacion axial, donde se
organizaron las categorias de interés, y se analizaron condiciones, causas y consecuencias
con apertura para cédigos emergentes (Saldafia, 2009). De tal manera que las citas e
informacidén se reagruparon en nuevos codigos y familias (Lopez-Estrada y Deslauriers,

2011) para un total de 6 familias y 59 cddigos.

Se describieron los codigos y sus relaciones por la relevancia con el tema de estudio, y fueron
1) el dafio ocasionado por el huracan en las unidades de produccion; 2) las practicas de
manejo agricola que se describen para la produccién de sorgo y mango divididas en

capacidades de labranza en el ciclo de siembra y cosecha, y las préacticas de mantenimiento
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y cuidado del producto. En ambos procesos estan involucradas herramientas y aditivos,
adquiridas mediante compra venta, las cuales no son abordadas a detalle en este trabajo,
estan involucradas ademas las habilidades del agricultor derivadas del conocimiento del
sistema (condiciones ambientales y econdmicas). Cabe advertir que en este trabajo no se
abordan las capacidades adquisitivas y monetarias de los propietarios de la unidad de
produccién, el precio de compra venta de los productos agricolas o el numero de
trabajadores. Se considerd que estas variables conforman un nuevo tema de estudio
igualmente amplio, lo que podria dificultar el procesamiento de la informacién y el
acotamiento de las variables a analizar en este proyecto. Se aceptaron como capacidades
adaptativas de los agricultores los cambios manifestados u observados en los rubros de
capacidad de labranza o en el mantenimiento y cuidado del producto, desde los cambios en
las herramientas de trabajo hasta los ajustes en las habilidades de manejo, que como lo
reporta Eakin y sus colaboradores (2014) derivan en nuevas practicas de manejo. 3) La fauna
asociada a los cultivos, especificamente la cotorra frente naranja, las perspectivas y actitudes
que los agricultores tienen hacia la especie y el manejo (mantenimiento y cuidado) que llevan

a cabo cuando la especie consume el producto sembrado.

Finalmente se obtuvieron los valores de frecuencia unitaria para cada codigo con el cuél se
calcularon los valores de co-ocurrencia entre c6digos y se estimo el valor de ocurrencia-c.
El valor de ocurrencia-c o coeficiente-c indica que tan asociados estan los codigos entre si,
es una medida de fuerza de union. Los valores que alcanza estan entre 0 y 1; donde 0 es no
asociado y 1 es fuertemente asociado (ATLAS.ti 6, 2016). Con este valor conocemos que
tan presente estd un cddigo en funcion de los demas y permite que no haya omisiones de
relacién entre codigos. El valor de ocurrencia-c permite ademas complementar la relacion
bioldgica con la social, al demarcar las relaciones mas importantes dentro de las entrevistas

realizadas.
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Resultados

Densidad de cotorras

El mejor modelo para la densidad de la cotorra frente naranja arrojé una estimacion global

de 59.5 cotorras/km? (IC 84%: 39.6 - 89.3 cotorras’/km?) en la region (Tabla 1). Hubo

significativamente mayor densidad de 70.2 cotorras’/km? (IC 43.18%: 39.6 — 114

cotorras/km?) en las areas agricolas comparado con 16.2 cotorras/km? (1C 84%: 9.7 — 26.9

cotorras/km?) el bosque seco de la reserva (Fig. 1). Asimismo, en los puntos de conteo

realizados en las areas agricolas, se registraron parvadas de cotorras con un promedio de

12.3+ 13.24 individuos, mientras que en el bosque tropical seco las parvadas registradas

fueron de 4.3+ 4.04 individuos; slo una vez se observo una parvada de 17 individuos.

Tabla 1. Modelos elegidos para estimar la densidad de la cotorra en cada tipo de vegetacion.

Area Modelo Densidad Criterio de Radio efectivo | Coeficiente
(ind/km?) informacion | de deteccion (m) de
de Akaike variacion
Global Hazard -Cosine 59.5 1045.8 36.22 0.328
Agricola | Half-normal -Cosine 70.2 609.32 52.43 0.498
Bosque | Hazard -Polynomial 16.2 454.87 40.16 0.508
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Figura 1. Densidad de la cotorra frente naranja en el bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala y las areas agricolas en la costa de Jalisco. Las barras de error representan los

intervalos de confianza del 84%.

Dafios ocasionados por el huracan Patricia

De la cuantificacion de los dafios ocasionado por el huracan se observo que el 50% de los
arboles muestreados en el bosque y en los huertos de mango tuvieron un dafio severo. Para
los puntos de muestreo dentro del bosque el tipo de dafio més frecuentemente registrado fue
arboles con categoria de dafio severo (>3). En las huertas de mango los dafios encontrados
fueron estructurales en los arboles, desde defoliacion, ramas y troncos rotos, hasta arboles
desenraizados. A pesar de los dafios, hubo cosecha para la temporada que correspondia al

afio siguiente segun lo referido por los entrevistados.
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En las unidades de produccion de sorgo los dafios enlistados por los productores fueron:
destrozos en la tierra y del arbolado, arboles desenraizados, ademas de pérdida de cercos y
lienzos (linderos). Las unidades de produccion de sorgo con mayores pérdidas fueron
Zapata, el Limoncito y Quémaro segun los entrevistados con un 100% de pérdida de la
cosecha (3 de 7 sitios). Uno de los entrevistados refirio [sic]: “Ahi habia un sorgo, que yo
siempre, siempre, siembro sorgo, para las vaquitas, entonces se perdié todo”. En la localidad
de Miguel Hidalgo no hubo pérdidas de cosecha. Con relacion al tiempo de limpieza, los
productores de sorgo no demoraron mas de tres meses para resembrar su producto, durante
este periodo limpiaron el area de siembra, arreglaron los linderos y se prepard la tierra para
sembrar nuevamente. La siembra de este producto fue en diciembre-enero, para cosecharlo
durante marzo, abril o0 mayo, dependiendo de los usos del producto. Para las unidades de
produccién de mango, el tiempo de limpieza del area tardo hasta diez meses, mas tiempo
que en el sorgo. Las huertas de mango perdieron densidad en el follaje de los arboles y el
tiempo que los arboles volveran a producir a la capacidad que tenian antes del huracan, sera
en mayor tiempo. Con referencia a los huertos de mango uno de los productores menciond
sobre los dafios [sic]: “Pues mire como dejo aqui, tumbo muchos arboles y ramas, de hecho,
yo0 no penseé que hubiera produccion este afio, no mas que se recuperaron pronto los arbolitos
y lograron dar, pero si se perdieron mucho, seria como un 20%”. Aunque las variables
econdmicas fueron excluidas del analisis, las pérdidas econdémicas se originaron por la
pérdida total o parcial de la inversion en insumos agricolas para ese afio agricola. Parte de
estos insumos son el agua, la energia para su distribucién (eléctrica o gasolina), la gasolina
usada en la maquinaria empleada para la siembray el transporte de la semilla. Estas pérdidas
monetarias tienen ademas implicaciones en el tiempo invertido y el personal contratado para
las labores. Debido a las actividades de limpieza de la unidad de produccion y al cuidado de
los productos, se puede asumir que la recuperacién de la vegetacion en las areas de cultivo

es mas rapida que en las areas con vegetacion nativa.
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Capacidad de labranza y cambios en las practicas de manejo agricola

Segun la tipificacion de la FAO (2017), los productores agricolas entrevistados son
individuos de caracter privado, corresponden al 0.02% del total estimado para los
productores agricolas (no exclusivos) para la region. Las unidades de produccién de sorgo
son también utilizadas para ganado (6 de 10 productores), mientras que para el mango son
unidades exclusivas para la siembra. Las areas sembradas tienen injerencia de una persona,
y en el 5% de los casos son parcelas separadas entre si, pero todas dentro del mismo
municipio. Segun la tipificacion del tamafio de la tierra y el tiempo dedicado a la agricultura
propuesto por Merma y Julca (2012) no se entrevist6 a ningtn productor del Tipo 1. Del Tipo
Il se encontrd el 30 % (3) de productores de sorgo y el 25% (2) son productores de mango.
Productores del Tipo 111, un 60% (6) son de sorgo y 75% (6) son de mango. Los recursos

productivos que poseen no son homogéneos entre productores, ni por tipo de cultivo.

La capacidad de labranza para el sorgo en todas las unidades de produccion observadas sigue
el mismo proceso de siembra y utilizan de manera conjunta sus recursos. Con ayuda de
maquinaria tipo tractor y arado disco, la mayoria de las parcelas cuentan con un pozo para
el riego de la siembra (80% de los productores entrevistados, 77% del area observada). Sin
embargo, s6lo algunos productores usan plaguicidas (30% de los entrevistados, 10.05% del
area observada) y ninguno usa fertilizantes para este producto. En cuanto al uso de
plaguicidas los entrevistados mencionaron que su compra eleva los costos de produccion,
sin embargo, han observado que la plaga del “gusano cogollero” ha ido en incremento, 10
que pone en riesgo la produccion. La razén para evitar el uso de fertilizantes es el precio, los
productores hicieron referencia al costo elevado que estos aditivos representan con relacion
al uso del producto, debido a que el precio de compra venta de estos productos no siempre

es redituable. Después del paso del huracan, ninguno de los entrevistados realizd ningun
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cambio en el proceso de siembra o en las herramientas que utiliza. Unicamente hubo un
cambio en la fecha de siembra y cosecha del producto, que estuvo en funcion del tiempo que
invirtieron en limpiar y preparar nuevamente la tierra después del paso del huracan, asi como
de la temporalidad de las lluvias de ese afio (2016). La capacidad adaptativa de los

agricultores de sorgo fue la habilidad de ajuste en la temporalidad de siembra-cosecha.

En las huertas de mango el proceso de preparacion de la tierra, de siembra y la separacién
de los arboles entre si, es igual entre los productores entrevistados (0.02% de la poblacion
dedicada -no exclusivamente- actividades de agricultura). Al igual que en la siembra del
sorgo, los productores hacen una combinacion de los recursos disponibles. El trazado del
area de siembra de los arboles se hace con tractor y arado disco. Aunque no todas las
unidades de produccion cuentan con pozo, el suministro de agua a los arboles se hace durante
los primeros 3 0 4 afios de vida. De los entrevistados 4 de 6 cuentan con pozo (50% de la
poblacién entrevistada), el resto utiliza camionetas con cisternas para llevar agua. El riego
constante para este tipo de produccidn es necesario durante los primeros 3 0 5 afios después
de que los arboles fueron sembrados. Durante el mismo periodo de riego se suministra de
manera anual fertilizante a cada arbol, se hace directamente en la tierra. El uso de plaguicidas
se aplica de manera anual en todas las huertas y es previo a la temporada de floracion de los
arboles (antes de mayo) [sic]: “Fertilizamos cada afio, cuando se acaba la temporada (de
cosecha) le metemos un triple 18 o un triple 20. 4 kg por arbol le pongo en la esquina de la
zona de goteo”. El 50% de los productores entrevistados re-sembro el area de cultivo con

arboles nuevos [sic]: “para completar la huerta”.

Ninguno de los entrevistados realiz6 ningin cambio en el proceso de siembra, pero si
aumentaros los cuidados de las huertas, primero por las actividades de limpieza y luego por

el cuidado de los arboles rotos y los re-sembrados. Los cuidados no fueron los mismos en
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todas las huertas, ya que estuvo en funcion del criterio y tiempo de los productores, entre las
actividades de cuidado observadas fueron la poda de las ramas rotas, uso de aditivos para
evitar enfermedades en los arboles a través de estas ramas, mismas que después se cubrian

con pléastico para agilizar el proceso de curacion del arbol (Gonzélez-Gomez, obs. pers.).

Variables ambientales que influyen en la abundancia de cotorras

En general, la distancia de la unidad de produccion a la vegetacion nativa de la Reserva de
la Bidsfera Chamela-Cuixmala fue la variable ambiental que esta correlacionada
positivamente con el nimero de individuos de cotorra (z= -7.08, P < 0.001). Hubo mayor
namero de individuos de la cotorra frente naranja en las unidades de produccion que se
encontraban mas cercanas a la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (Fig. 2).
Notablemente, no se registraron cotorras en las unidades de produccion agricola que se

encontraban a mas de 9 km del lindero de la reserva.
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Figura 2. Correlacion entre el nimero de individuos de la cotorra frente naranja registrados en cada
unidad de produccion agricola y su distancia respectiva a la vegetacion nativa de la Reserva de la

Biosfera Chamela-Cuimala (r2=0.5491) (La linea en la figura indica la tendencia de los datos).

Para las unidades de produccion de mango, las variables de porcentaje de dafio en las
unidades de produccion y el porcentaje de arboles fructificando son colineales, por lo que la
razén de cambio en el numero de individuos con estas variables esté relacionada. La variable
porcentaje de arboles con frutos tiene una correlacion positiva significativamente con el
nimero de cotorras registradas en los huertos de mango (r >=0.99, P< 0.001) (Fig. 3a). Por
otro lado, la variable de porcentaje de &rboles de mango con dafio severo tuvo una
correlacién negativa significativa con el nimero de cotorras registradas en las unidades de
produccion de mango (r>=0.94, P=0.028) (Fig. 3b). Hubo mayor niimero de cotorras en las
unidades de produccién de mango que tuvieron menor porcentaje de arboles con dafio severo

y mayor nimero de arboles con frutos.
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Figura 3. Correlacién del numero de individuos de la cotorra frente naranja registrados en las
unidades de produccién de mango a) porcentaje de arboles con frutos (r>=0.99) y b) porcentaje de

arboles con dafio severo (r=0.94).

En el caso del bosque, el GLM planteado demostro que las variables de la vegetacion nativa
influyeron en la abundancia de la cotorra frente naranja en los sitios de muestreo (Devianza=
49.4, gl = 6, P <0.001). Se obtuvo que el nimero de cotorras tuvo una relacion negativa
significativa con la distancia promedio entre los arboles en el punto (z=-4.73, P < 0.001).
Esto indica que hubo mayor numero de cotorras en sitios donde hubo mayor densidad de
arboles alrededor del punto de muestreo, menor distancia promedio entre los arboles (Fig.

4),
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Figura 4. Relacion de la distancia entre los arboles en el punto de muestreo con el nimero de cotorras

en el bosque (r?=0.096).

Variacion espaciotemporal en el uso de los cultivos por la cotorra

Durante ambas temporadas de estiaje muestreadas, la cotorra frente naranja se observo
forrajeando en los cultivos de sorgo durante los meses de marzo a mayo (Fig. 5), cuando el
sorgo alcanzaba su estado de madurez y el grano es de color café-rojizo. En promedio se
registraron parvadas de 96.57 + 128 cotorras (el rango minimo de 2 individuos y maximo de
128 individuos por parvada). La parvada més grande registrada alimentandose en las
unidades de produccién de sorgo fue de 298 individuos de cotorras frente naranja registrados
en marzo del 2016 (Fig. 5a). Se registrd un tiempo de forrajeo promedio de 37.6 + 44.61
minutos (el rango de alimentacion fue desde 1 hasta 119 minutos) por parvada de cotorras
que llegaba al sorgo. EI mes con mayor incidencia de individuos de la cotorra frente naranja
forrajeando en el sorgo fue marzo, que también fue el mes cuando las cotorras pasaban mas

tiempo forrajeando en el sorgo (Fig. 5b).
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Figura 5. Patrones espacio-temporal de forrajeo por la cotorra frente naranja en cultivo de sorgo: a)
tamafio promedio de parvadas de cotorras que llegaron al sorgo; y b) tiempo promedio de forrajeo

en el sorgo.

Durante las observaciones en las unidades de produccion de sorgo, se registraron ademas
otras especies de aves que forrajeaban sobre los granos de sorgo. Las especies de aves mas
recurrentes en las unidades de produccion de sorgo fueron la cotorra frente naranja, zanate

mexicano (Great-tailed Grackle, Quiscalus mexicanus), paloma de ala blanca (White-
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winged Dove, Zenaida asiatica) y tordo cabeza café (Brown-headed Cowbird, Molothrus
ater). En general, todas las especies de aves tuvieron mayor abundancia en las unidades de
sorgo durante el mes de marzo, excepto el tordo cabeza café, que fue abundante en los

cultivos durante los meses de febrero y marzo (Fig. 6).
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Figura 6. Grafico de frecuencia para otras especies de aves que se alimentan de sorgo, y su
comparacion con la cotorra frente naranja (barra color ‘ naranja en la figura). =Disponibilidad

de granos maduros.

En las huertas de mango se observé un mayor ndmero de individuos de la cotorra frente
naranja durante los meses de julio y agosto, con parvadas promedio de 150 a 200 individuos
(Fig. 7a). Igualmente, el tiempo de forrajeo por las cotorras sobre el mango se incremento
conforme se maduraban los frutos, alcanzando tiempos de forrajeo de mas del hora en
promedio durante el mes de agosto. (Fig. 7b). Durante todo el periodo de desarrollo de los
frutos de mango en los meses de marzo a agosto hubo parvadas promedio de 63.5 + 68.9
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individuos de cotorra, que pasaban en promedio 18.3 + 32.0 minutos de forrajeo sobre los

frutos de mangos. No se observaron parvadas de otras especies alimentandose de frutos de
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Figura 7. Patrones de forrajeo espaciotemporal de la cotorra frente naranja en cultivos de mango: a)

tamafio promedio de parvadas de cotorras; y b) tiempo promedio de forrajeo en el mango por parvada.
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Durante los censos y observaciones en campo se registro a la cotorra frente naranja
consumiendo de otras seis especies de plantas (Tabla 2). La especie consumida con mayor
frecuencia fue el guamuchil (Pithecellobium dulce), el cual es una especie de arbol comun
que se utiliza para delimitar las areas de cultivo. EI nimero de cotorras que se registro

consumiendo otras especies fue de 15 + 33 individuos.

Tabla 2. Otras especies de plantas consumidas por la cotorra frente naranja durante el periodo de

siembra de sorgo en los meses de febrero y marzo de 2017.

Especie de arbol Numero de | Numero de | Parte consumida
registros cotorras
Pithecellobium dulce 4 98 fruto maduro
Heliocarpus pallidus 3 6 semillas
Bursera excelsa 1 6 frutos
Combretum farinosum 2 6 flores maduras
Zea mays 2 5 grano maduro
Guazuma ulmifolia 1 4 fruto maduro

Perspectivas y actitudes de los productores con la cotorra frente naranja

Para los productores agricolas de la region de Chamela-Cuixmala es comdn observar
diferentes especies de animales que cruzan las unidades de produccion o que incluso se
alimentan de los productos agricolas. De los 16 productores agricolas entrevistados,
Unicamente 5 mencionaron a la cotorra frente naranja antes de observar su imagen al final
de las preguntas (dentro de una serie de imagenes de aves, ver en Anexo I, seccion Fauna en
la entrevista). Diez agricultores reconocieron a la especie después de ver iméagenes de la
misma, y catorce personas aseguraron que la cotorra se alimenta de los productos que

siembran.
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Cuando los productores de sorgo indicaron consumo del producto por la cotorra frente
naranja, apuntaron a que llegan en parvadas grandes cuando es el tiempo de maduracion del
grano y mencionaron ademas las horas de alimentacion [sic]: “Los pajaros son en la mafiana
antes de que salga el sol, los pericos o los cotorros, y ya cuando se va a meter el sol”. La
mitad de los entrevistados sefialaron ademas que después del huracan llegaron mas, en
comparacion en otros afos, al no haber comida en el bosque [sic]: “Yo creo que no habia
comida en los arboles que les gustan, y pues andan buscando”. Pero los otros entrevistados
sugieren que las aves que llegaron al cultivo después del huracan fueron menos [sic]:
“Despues del huracan les dio una porreada, yo pienso que se los llevo (...) Si, ya fue menos,
hace unas dos temporadas antes del huracan, ya como que se quedan por aqui cerca y van
reproduciéndose”. La cotorra fue enlistada como una de las especies de ave que se alimenta
de los productos agricolas [sic]: “Palomas, cotorrita, cotorra chica, al otro le decimos toldito,
un pajarito negro”. Pero no fue reconocida como una plaga por los productores entrevistados
[sic]: “¢Plagas? Que tenemos que nos afecten los cultivos del sorgo, bueno pues son pajaros
y son pulgones y son gusanos”. Sin embargo, si reconocen a otras especies como plaga [sic]:

“Los tolditos esos, llegan en manadas de un millon (...) hacen hasta sombra”.

Entre las practicas de cuidado del producto agricola estan las antagonicas para las aves, como
son el uso de rifles 0 escopetas, entre otros instrumentos para hacer ruido y ahuyentarlas
[sic]: “Muchos le suenan a un tambo, le golpean a un tambo o una lamina, pegas una lamina
galvanizada a una palmay le das con un palo y se oye como un balazo”; poner espantapajaros
[sic]: “Ponen monos de trapo ahi que el aire los mueva”; o hilos negros que reflejan la luz
para que se asusten [sic]: “Los corro, les pongo unos hilos que brillan con el aire asi, los

asusta 'y ya”. Cabe destacar que estas técnicas son usadas especialmente para los tordos de
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cabeza café y las palomas de ala blanca, que segun los entrevistados son especies nocivas

para la produccién de sorgo.

Los productores de mango mencionaron que es comun que diferentes especies de aves se
alimenten de los frutos de la huerta. Mencionaron con menor frecuencia que los productores
de sorgo a la cotorra antes de ver una imagen (2 de 6 entrevistados) y sefialaron que llegan
grupos pequefios de la especie durante las mafianas, asociando esta conducta de la especie
con el paso del huracan [sic]: “Este afio le llegaron los pericos, si, antes no habian venido”.
Unicamente un productor mencion6 hacer uso de técnicas de ahuyentamiento de la fauna
con perros y de noche. La mayoria de los productores de mango no mencionaron ni a la

cotorra, ni a ninguna especie de ave como nociva o plaga de su cultivo.

En el analisis de contenido visual complementario sobre la fauna que se alimenta de sorgo,
las palabras mas frecuentes fueron aves, tales como las palomas, tolditos (torditos o tordos)
y zanates (Fig. 8a). En contraste las palabras méas frecuentes para la produccion de mango
son sobre fauna que se alimenta del huerto, tales como los tejones y en segundo lugar las
aves como calandrias y chachalacas (Fig. 8b). Aunqgue la cotorra (también referida por los
entrevistados como cotorrita o periquita) aparece dentro de los listados de palabras para
ambos productos, no fue frecuentemente mencionada y por lo tanto el tamafio de la palabra
es pequefio (en relacidn con otras palabras). Esta baja frecuencia, refleja que la cotorra no es
una especie importante como consumidora de sorgo y mango, en la perspectiva de los

agricultores entrevistados.
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Figura 8. Frecuencia de palabras relacionadas con la fauna para cada tipo de produccion, las palabras
mas grandes en la imagen son las de mayor frecuencia. a) produccién de sorgo. b) produccion de
mango. En color naranja se remarcan las palabras que hacen referencia a la cotorra frente naranja, se
muestran ademas en color azul las palabras que se asocian con la otra especie de psitacido que hay

en la region (Amazona finschi).

Con relacion al mantenimiento y cuidado que los agricultores hacen del producto agricola,
el manejo que hacen de la fauna que se alimenta de los productos es diferenciado para cada
tipo de cultivo. Las palabras asociadas a la produccion de sorgo fueron de manejo
antagénico, como por ejemplo “asusta” y ‘“cuetes” (Fig. 9a). Asi mismo las aves
mencionadas por los entrevistados en las unidades de sorgo estuvieron mas asociadas a
“plagas ”. En la produccion de mango se observa la frase “no afectan’ con relacion a la
fauna que se alimenta de las huertas, aungue también hay manejo antagénico con palabras
como “ahuyentar”y “afectan’ su frecuencia es menor en las entrevistas (Fig. 9b). Ningun
productor menciond técnicas de caza para las aves que se alimentan de las unidades de

produccion.
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Figura 9. Frecuencia de palabras asociadas con el manejo de la fauna que se alimenta de la produccién

agricola, a) palabras frecuentes para sorgo; b) palabras frecuentes para mango.

A partir del anéalisis de contenido dirigido, se obtuvieron 170 relaciones entre cddigos. Las
relaciones con los valores de ocurrencia-c mas altos fueron para cddigos que estan
relacionados con las actividades de manejo de la unidad de produccion. Mientras que los
codigos asociados con la cotorra frente naranja obtuvieron valores de ocurrencia-c bajos
(<0.10). El valor més alto de asociacién con la cotorra fue cuando los entrevistados hablaron
de las aves que se pueden observar en las unidades de produccién y se alimenta de los
productos agricolas (valor de 0.07). El segundo lugar de importancia de relaciones con la
cotorra es el codigo que engloba los dafios que produce la cotorra a las unidades de
produccion con un valor de 0.04. Y con un valor de 0.02 estan el codigo asociado a las aves
que son consideradas plaga y el que hace referencia al cuidado de las aves. Es decir que
cuando los entrevistados hablan sobre la cotorra, la reconocen como una especie que se
alimenta de los cultivos, pero no hacen referencia a que sea una especie plaga o nociva, asi

como tampoco hay interés en el cuidado de la misma.

48



Discusion

Dafio, practicas de manejo y capacidad adaptativa

Las préacticas de manejo agricola en las capacidades de labranza en el 87.5% de la poblacién
de agricultores entrevistados en la region, tanto como en sus herramientas como en sus
habilidades, no presentaron diferencias entre las unidades de produccion de sorgo y entre las
de mango después del huracan. De igual forma, los entrevistados no mencionaron haber
hecho cambios en ninguno de los procesos de siembra con relacién a otros afios cuando no
hubo impacto de un huracén. Las diferencias entre los productos agricolas corresponden al
cuidado especifico de cada uno, por lo que la asociacion con la cotorra no necesariamente
esta en funcion de “como” se siembra. La habilidad de reajuste (Eakin, 2000; Eakin et al.,
2014) del ciclo de siembra-cosecha fue Unicamente reportada para los cultivos de sorgo
12.5% de la poblacion entrevistada, como lo reportado por Eakin (2000) en cultivos de maiz.
El tiempo de re-siembra en los cultivos de sorgo fue menor que en las huertas de mango, por
lo que la produccion de sorgo se obtuvo antes que el mango, no sélo por el tiempo de re-
siembra, si no por periodo de crecimiento de los arboles. Los factores que inciden en las
practicas de manejo de los agricultores entrevistados estan en funcién de los recursos
monetarios que poseen, aunque fueron poco explorados en este proyecto, estos medios
permiten la adquisicién de tecnologia, maquinaria (de siembra y transporte), insumos
agricolas, desde la semilla hasta los aditivos para la produccion (fertilizantes y pesticidas) y
la contratacion de obreros. Las tipologias de productores que fueron consultadas incluyen
las variables econdémicas como un factor discriminante y explicativo de las formas de

produccion y majeo (Merma & Julca, 2012; FAO, 2017).

Parte de las estrategias de manejo de las areas agricolas es el mantenimiento y cuidado del
producto una vez sembrado. Estas acciones incluyen actividades de vigilancia de las areas

sembradas para evitar depredacion por fauna. Las acciones mencionadas por los productores
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de la region son practicas de ahuyentamiento con armas de fuego, lazos tipo chicote (es un
latigo hecho con un mango y una tira de cuero o algun otro material que permita el trenzado,
se emplea para azuzar a los animales), uso de espantapajaros, uso de hilos reflejantes sobre
el producto sembrado, y perros. Contrario a los métodos letales reportados por Bucher
(1992), estos métodos no tienen un efecto directo sobre las poblaciones de aves. Estas
practicas son practicadas mayormente por los productores de sorgo, y reflejan perspectivas
con actitudes son antagonistas para las aves, debido al consumo del producto agricola (ver
seccion Perspectivas y actitudes de los productores relacionadas con la cotorra mas
adelante en el texto). Por lo tanto, las practicas de cuidado del producto tienen una relacion
mas claramente mas directa que las formas en que el producto es sembrado con el niUmero

de aves que llegan a las areas agricolas a alimentarse.

Abundancia de cotorras y uso espacio-temporal en campos agricolas

En el presente estudio se determindé mayor abundancia de la cotorra frente naranja en las
areas agricolas que en la vegetacion nativa, pero las parvadas de cotorra fueron fluctuantes
en el tiempo y espacio. Las observaciones en los campos de cultivo demostraron que el
namero de cotorras y el tiempo que pasan forrajeando aumenta conforme aumenta la
madurez de los productos agricolas. Morales (2005) y Bucher (1992) también reportan alta
fluctuacion en abundancia de psitacidos utilizando las areas agricolas, y Palomera-Garcia
(2010) reporta parvadas de la cotorra frente naranja de hasta 500 individuos consumiendo
en areas agricolas, esto refuerza la idea de que las variaciones en abundancia de las aves son
en respuesta a las condicionantes ambientales y climaticas, la estructura del habitat y por
ende la disponibilidad de los recursos (Poulin et al., 1992; Codesio & Bilenca, 2004; Brown

etal., 2011).

Con relacion a las abundancias de alimento reportadas por Morales (2005), la autora
menciona que las abundancias de cotorra frente naranja no eran concordantes con estas, por
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lo que sugirid que era una especie oportunista de recursos por su disponibilidad. A pesar de
ello, no siempre se observo comportamiento de forrajeo por la cotorra, lo que sugiere que
puede haber otros recursos que funcionan como incentivo para la especie, ademas del recurso
alimenticio asociados a las areas agricolas. Por ejemplo, las especies vegetales introducidas
en la zona son un recurso alimenticio y de percha (Morales, 2005; Palomera-Garcia, 2010),
por su composicion y complejidad del follaje, que ofrecen a las aves refugio temporal o de
paso (Guevara et al., 1998), tal es el caso de los huertos de mango. Las areas agricolas a su
vez presentan cercado con arboles, que permiten a las aves obtener refugio. Ademas de los
incentivos como alimento y refugio, las cotorras pueden elegir estos sitios con base en otras

caracteristicas ambientales.

En particular, en el presente estudio se determind una correlacion positiva con la variable de
abundancia de cotorras en las unidades de produccion con su distancia desde la vegetacion
conservada. Esto también fue sefialado por Bucher (1992) quien menciona que utilzan los
campos agricolas mas cercanos a los sitios de pernocta. Aungue el tamafio de muestra es
pequefio en el presente estudio, asi como el grado de asociacion, lo anterior puede ser un
indicio de que la vegetacion nativa sigue siendo clave en la temporada de estiaje, temporada
que coincide ademas con la época de reproduccion de la especie (Hardy, 1963; Morales,
2005). En las unidades de produccion de mango ademas se pudo observar un patrén positivo
de nimero de cotorras en huertos con el mayor porcentaje de arboles con fruto. Por ello, la
disponibilidad de alimento es un factor que determina el patron de ocurrencia (Renton, 2001;

Renton et al., 2015) de esta especie en las unidades de produccion.

Cabe destacar que las parvadas de cotorras fueron numerosas en las unidades de produccion
de sorgo que en las de mango. Ademas, en el sorgo el nimero de cotorras decrece conforme

se acerca el tiempo de cosecha del producto, a diferencia de las huertas de mango, donde el
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numero de cotorras y el tiempo de forrajeo se incrementa con maduracion de los frutos. Esto
implica que la cotorra frente naranja aprovecha diferentes recursos alimenticios mientras
estén disponibles, lo que le permite hacer frente a la variabilidad ambiental. Esto refuerza lo
destacado por otros autores sobre los movimientos de los psitacidos que coinciden con la

disponibilidad del recurso alimenticio (Wunderle, 1999; Renton, 2001).

Ademas, se realizaron observaciones de alimentacion en la vegetacion nativa, donde se
registraron cuatro especies de arboles consumidas por la cotorra. Heliocarpus pallidus,
Combretum farinosum, Pithecellobium dulce (guamuchil) y Guazuma ulmifolia, especies
que ya habian sido reportadas por otros trabajos (Morales, 2005; Sanchez-Martinez, 2009).
C. froticosum es un recurso importante en el bosque para la época de estiaje (Maya, 2012),
asi como P. dulce. Lo que nos lleva a pensar que la vegetacion agricola resulta un recurso
atractivo cuando hay escasez de alimento en el bosque (Morales, 2005), y ofrece ademas
otros recursos alimenticios como el guamuchil (P. dulce), que una especie encontrada con
frecuencia en las areas agricolas y sus frutos son preferidos por la cotorra en lugar de sorgo

(Gonzalez-Gomez, obs. pers).

En cuanto a los dafios que los psitacidos pueden ocasionar en los cultivos, Galetti &
Rodrigues (1992) sefialaron que los psitacidos reducen la produccion de semillas. Sin
embargo, Bucher (1992), apunta que el dafio atribuido a los psitacidos es frecuentemente
exagerado por los productores, debido a que la depredacion es irregular en el espacio y
durante el afio. Los psitacidos también presenta caracteristicas bioldgicas, como el lento
consumo del alimento y la lentitud en su periodo reproductivo, que les impiden convertirse
en una plaga. Existen, ademas, otras especies asociadas a cultivos el tordo cabeza café, que
ha sido reportada como plaga agricola para el pais (Contreras et al., 2003). Esta especie de

tordo fue conspicua en los cultivos de sorgo durante las temporadas de muestreo y formaba
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parvadas numerosas. Ademas, fue una especie frecuentemente mencionada por los
agricultores en sus entrevistas, y el manejo que se hace de la especie es antagonico. Aunque
la cotorra frente naranja consumio los productos agricolas, no es la Unica especie que lo hace

y por lo tanto el dafio no puede ser atribuido Unicamente a esta.

De lo anterior podemos sugerir que la cotorra frente naranja usa los recursos agricolas como
alimento en funcién de su disponibilidad, ademas de algunas caracteristicas ambientales de
las zonas de cultivo tales como la distancia a la vegetacion nativa. Después del paso de un
evento climatico extremos la disponibilidad y abundancia de frutos esta en funcion del dafio
que presenta la vegetacion. A mayor dafio, menor produccion y disponibilidad de frutos, por
lo tanto, menor abundancia de cotorra frente naranja. Los dafios en la vegetacion después
del paso del huracan aunado a las condiciones ambientales de las unidades de produccion
agricola y el cuidado del producto para asegurar la cosecha propician que haya interacciones
de forrajeo de los organismos, que son capaces de explotar el recurso (Landres &
MacMahon, 1980), pero no necesariamente sobrevivir en ese habitat, dado que son habitats
sub-6ptimos, y quedan inmersos en trampas ecoldgicas (Schlaepfer et al., 2002). Estos
habitats agricolas pueden no proveer de todos los recursos que una especie requieres para
sobre vivir, como sitios de anidacion. Sanchez-Martinez & Renton (2009) reportaron que los
sitios de anidacion adecuados para la cotorra frente naranja se encuentran en las zonas de
vegetacion natural. Los campos agricolas son sitios que ademas exponen a la cotorra a

nuevos depredadores como perros, gatos Yy las practicas de manejo antagénico para las aves.

Perspectivas y actitudes de los agricultores relacionadas con la cotorra

Ninguno de los entrevistados refirio a la cotorra como una especie nociva 0 que dafie de
manera severa los cultivos. En cambio, otras especies de ave como la paloma de ala blanca

y el tordo cabeza café fueron frecuentemente asociados como plagas agricolas por los
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productores de la regidén, como lo reporta Contreras et al. (2003). EI manejo agricola,
especificamente las acciones de cuidado del producto agricola, en las unidades de
produccién de sorgo observadas (4.36% del area total en la region) es antagonico para las
aves, pero los métodos empleados no son letales para los organismos (caza o
envenenamiento). En las unidades de produccién de mango (1.23% del area total en la
region) no se llevan a cabo acciones antagdnicas para la fauna nativa que se alimenta en las
huertas. Al ser la cotorra frente naranja que consume productos agricolas los metodos
empleados no son especificos para la misma, por lo que las repercusiones por estas practicas
en la conservacion de esta especie no son de especial preocupacion por ahora en esta zona
del pais. Cabe mencionar, que en las entrevistas las ideas relacionadas con la caza o el
cuidado de la cotorra no fueron destacadas, ni fueron mencionadas por los agricultores de
manera frecuente, por lo que no es posible determinar si en el futuro podria haber un
conflicto de conservacién de la especie siendo consumidora de los productos agricolas de

sorgo y mango.
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Conclusiones

El huracan Patricia ocasiono dafios severos en la vegetacion nativa y en huertos de mango.
En ambos tipos de vegetacion hubo dafios diferenciados con relacién con la ubicacion
geografica de los sitios. No se encontro efecto indirecto esperado en las practicas de manejo
agricola con relacion al proceso de siembra de los productos agricolas no. La capacidad
adaptiva encontrada fue un ajuste en el ciclo de siembra-cosecha del sorgo. Aunque las
implicaciones econdmicas no fueron exploradas a profundidad juegan un papel importante
en la toma de decisiones que los productores agricolas toman. Es importante incluir estas

variables en futuros proyectos que permitan sentar una base comparativa.

Se observo que después del paso del huracan la cotorra frente naranja aprovecha los campos
agricolas como una fuente de alimentacion. Sin embargo, estos recursos no son los Unicos
que la especie utiliza como alimento. A pesar de los dafios en la vegetacion del bosque se
observaron cotorras comiendo recursos de especies vegetales nativas. Ademas, hay una
correlacion positiva con la distancia que guardan las areas agricolas y la vegetacion nativa
conservada de la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala. Lo que indica que el bosque
conservado es un habitat importante para la cotorra frente naranja, desde el cual la especie
puede acceder a recursos alimenticios alternativos en los campos agricolas segun la
disponibilidad de estos. Por otro lado, el uso de los productos agricolas por la cotorra no es
constante y varia espaciotemporalmente a lo largo del periodo de estiaje, como lo reportado
por Palomera-Garcia (2010). Después del paso del huracan en las unidades de produccion
caracterizadas, las practicas de manejo de siembra se mantuvieron constantes con relacion a
otros afios y la produccién de sorgo y mango fueron recursos alimenticios importantes por
disponibilidad, y por ofertar otras caracteristicas como sitios de percha y refugio por la

composicion del follaje (McGregor-Fors, 2008; Jordano, 2000). Sin embargo, las zonas
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agricolas, no siempre ofrecen otros recursos, por lo que se convierten en zonas sub optimas
para el establecimiento y sobre vivencia de las poblaciones. Como lo reportado por Morales
(2005) y Sanchez-Martinez & Renton (2009), las areas conservadas de vegetacion nativa son

areas clave por los recursos alimenticios, de refugio y de anidacion para esta especie.

Si bien los productores de sorgo y mango reconocen que la cotorra consume el cultivo, hasta
el dia de hoy, no es considerada una especie nociva o plaga para los mismos. Sin embargo,
el manejo antagonico en los cultivos de sorgo para las especies qué son consideradas como
una plaga, tales como los tordos o palomas, no son exclusivos para estas aves y afectan de
manera indirecta a la cotorra frente naranja, como lo reportado por Contreras et al. (2003).
Las areas agricolas pueden fungir como una trampa ecoldgica (Schlaepfer et al., 2002)
confiriendo vulnerabilidad a la cotorra frente naranja, puesto que aumenta el riesgo a la
depredacion. Ademas, en estas areas existe el riesgo de eliminacién de organismos como
consecuencia del manejo para otras especies de ave, como lo reportado por Contreras y sus

colaboradores (2003).

Después del paso del huracan Patricia en la region de Chamela-Cuixmala, los ajustes
encontrados como medidas de adaptacion (Eakin et al., 2014) de los agricultores no son
suficientes para incentivar el consumo de los productos agricolas por la cotorra. Se pudieron
observar algunas tendencias positivas en el nimero de individuos de cotorra con relacion a
las variables ambientales asociadas a las unidades de produccién como la distancia a la
reserva y el porcentaje de dafio ocasionado por el paso del huracan. Las implicaciones en la
conservacion de la cotorra por el manejo antagénico en las unidades de produccion no son
una fuente de preocupacion prioritaria, debido a que el manejo no es letal ni especifico para
esta especie. Los patrones de forrajeo obtenidos para los cultivos de sorgo y mango

permitiran establecer bases de comparacion con otros cultivos en la zona o regiones con
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condiciones similares. Se recomienda profundiza en elementos y variables economicas
relacionados con los modos de vida de los productores agricolas, asi como en costos
relacionados con las pérdidas ocasionadas no solo por la cotorra frente naranja, sino por otras
especies de ave. Los resultados obtenidos bajo el enfoque de este trabajo son un antecedente
para las interacciones entre la cotorra en las unidades de produccion agricola en esta region.
Estos resultados son una base comparativa para ser usada en la misma region ante futuros

eventos climaticos, o en otras regiones bajo condiciones socioambientales similares.
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Anexo

Guion de la entrevista aplicada a los productores agricolas de la region de Costa Alegre.

Datos generales:

Nombre completo

Edad:

¢Usted es originario de aqui? Si No

Lugar de origen:

Propietario: Si No  Renta: Si No  Trabajador: SiNo. Otro:
¢ Desde hace cuénto tiempo?

¢Cual es el tamafio (aproximado) del terreno (ha)?

¢ Qué dafios hizo el huracan Patricia en su terreno?

¢Perdid algun tipo de cosecha? No Si, ¢cuales?

¢ Cuanto tiempo tardé en volver a sembrar? ¢Por qué?

¢Cambio algun tipo de producto para sembrar? No Si ¢Cuales?

¢Qué ha cambiado en la forma de sembrar desde el huracén (tiempo de siembra, riego,

cosecha; sistema de riego, semillas diferentes?

Especificamente para el sorgo:

¢Cuales son las actividades que se tienen que hacer en el terreno para la siembra del sorgo?
¢Quién se encarga de estas actividades (sembrar, regar, cuidar)?

¢En orden, cdmo es la preparacion de la tierra para la siembra de sorgo y cuanto tiempo
tarda en cada actividad?

¢Cuando es la temporada para la siembra de sorgo (meses)?

¢Cuanto es el tiempo de crecimiento del sorgo (desde que es plantula hasta que se cosecha?
¢Cuando es el tiempo de cosecha (meses)?

¢Hay tiempo de descanso entre cosechas? No Si, ¢cuanto?; Por qué?

¢Cuanto tiempo tarda (invierte) en sembrar? ;Y en cosechar?

¢ Cuenta con pozo? No Si, ¢cuantos litros extrae (litros/segundo)?
¢Utiliza fertilizantes? No Si, ¢De qué tipo?
¢ Utiliza pesticidas? No Si, ¢ De qué tipo?

Después de la cosecha, ¢qué hace con los granos?
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¢Hay arboles en el terreno, ademas de los frutales? No Si ¢Cuales?
¢Dénde estan: Al centro En los alrededores ~ Otro?
¢Fueron sembrados o ya estaban ahi? ¢Por qué? ;Los riegan? ¢Los podan? ¢Usan

fertilizante en ellos? ¢Usan pesticidas/plaguicidas?

-------------------- - SECCION 2: MANEJO MANGO-------==mmmmmmemm e

Especificamente para el mango:

¢Cuales son las actividades que se tienen que hacer en el terreno para sembrar mango?
¢Quién se encarga de estas actividades (sembrar, regar, cuidar)?

¢En orden, cdmo es la preparacion de la tierra para la siembra de mango y cuénto tiempo
tarda en cada actividad?

¢Cuando es la temporada para la siembra de los mangos (meses)? ¢ Cuanto es el tiempo de
crecimiento del mango (desde que es plantula hasta que se puede cosechar?

¢Cuéndo es el tiempo de cosecha?

¢ Cuénto tiempo tarda (invierte) en cosechar?

¢Cuenta con pozo? No Si, ¢cuantos litros extrae (litros/segundo)?
¢Utiliza fertilizantes? No Si, ¢De qué tipo?
¢ Utiliza pesticidas? No Si, ¢De qué tipo?

Después de la cosecha, ¢qué hace con los frutos?

¢Hay otro tipo de arboles en el terreno, ademas de los mangos? No Si ¢Cuéles?
¢ DoOnde estan: Al centro En los alrededores  Otro?

¢ Fueron sembrados o ya estaban ahi? ¢Por qué? ;Los riegan? ¢Los podan? ¢Usan
fertilizante en ellos? ¢ Usan pesticidas/plaguicidas?

-------------------- - ~--======-SECCION 3: FAUNA---------=--ommmmmmmmmmmee
¢Qué tipo de animales llegan a comer la unidad de produccion?
¢ Cuales son lo que mas llegan?
¢Hay alguna hora del dia que lleguen mas? ;Cual es?
¢Han cambiado los animales que llegan después del huracan? Si No (Cuéles? Y
ien nimero? ;Cuales?
Usted ¢ que hace con los animales que llegan a comer sorgo?
¢Lo ha hecho siempre asi, 0 cambié después del huracan?
De la siguiente serie de fotografias identifique los animales que ha visto alimentandose de

su cultivo (imagenes de mamiferos pequefios y aves):

72



Aves:
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