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1. INTRODUCCION

Las poblaciones de Pelicano Pardo (Pelecanus occidentalis) en Norteamérica han
sufrido expansiones y contracciones fluctuantes a lo largo del tiempo tanto en la
costa del Atlantico como en la del Pacifico. Su poblacién se redujo drasticamente
durante la década de 1960 por efecto de la contaminacion por pesticidas, razén que
lo colocd en la lista de especies amenazadas bajo la Ley de Especies en Peligro de
Extincion en 1973. Actualmente, a pesar de que el Pelicano Pardo fue eliminado de
la lista en el 2009 por el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos
(USFWS), una evaluacion rigurosa del estado poblacional contintia siendo necesaria
en medio de escenarios de eventos climaticos, explotacidon de recursos pesqueros en
zonas de su distribucién y disturbio antropogénico. En el Pacifico, las colonias de
anidacién del Pelicano Pardo de California (P. o. californicus) se localizan en islas de
la regidn de la Bahia del Sur de California, de la costa occidental de la Peninsula de
Baja California, del Golfo de California, asi como en humedales e islas en la costa
oeste de México (Anderson et al., 2013). El centro de poblacién reproductora total se
encuentra en el Golfo de California, con una poblaciéon estimada en 43,350 = 230
parejas (Anderson et al., 2013), siendo esta regiéon una fuente importante de
reclutamiento para la especie (Anderson y Gress, 1983).

El fendmeno de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) afecta el comportamiento y la
productividad anual del Pelicano Pardo (Anderson et al., 2013). Particularmente, en
la zona sur de la Regidn de las Grandes Islas la poblacion anidante ha disminuido en
la ultima década (Anderson et al., 2017), y en la actualidad esta especie se encuentra
catalogada en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 como “especie
amenazada” (SEMARNAT, 2010).

El estado de la poblacién de Pelicano Pardo de California es un indicador importante
de la salud ecoldgica regional. Por lo mismo, es de gran relevancia un estudio
estandarizado a largo plazo que permita conocer a detalle todos los aspectos
bioldgicos y ecoldgicos de la especie. Ademas, a partir del analisis de los datos de
monitoreo poblacional es posible contar con mas elementos para conocer la
conectividad y calidad de habitat de las islas del Golfo de California y del Pacifico
mexicano en las que anida el Pelicano Pardo.

2. OBJETIVOS

Objetivo general

e Evaluar la distribucion, abundancia y tendencia poblacional del Pelicano Pardo
de California (Pelecanus occidentalis californicus) en toda su area de
distribucion.

Objetivos particulares del protocolo

1. Desarrollar e implementar un programa de monitoreo para generar datos
homogéneos y estandarizados que sean comparables entre las colonias de
Pelicano Pardo en la Bahia del Sur de California (BSC), Sur del Pacifico de Baja
California (SPBC), Golfo de California (GC) y estuarios en la costa oeste de
México, en la costa de Sinaloa (ECS).

2. Identificar patrones en la distribucion y abundancia de Pelicano Pardo durante
la temporada reproductiva.
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3. Obtener la informacién minima requerida para el manejo y conservacion del
Pelicano Pardo en BSC, SPBC y GC.

4. Fomentar la coordinacién y la cooperacion entre las organizaciones que
realizan monitoreo, investigacion y conservacion del Pelicano Pardo al facilitar
el intercambio de informacién para la conservacidén de esta especie.

3. MONITOREO CONVENCIONAL

Disefo: Se realiza un conteo directo de todos los nidos en campo considerando todos
los tipos de nidos (activos, abandonados e incompletos).

Poblacion: En cada sitio de monitoreo se cuentan nidos de Pelicano Pardo. Este
protocolo también puede ser utilizado para el monitoreo de otras especies de aves
marinas que anidan en superficie (p. €j. cormoranes y fragatas).

Frecuencia y periodo: Idealmente se realizan tres monitoreos durante la
temporada de anidacién y como minimo un monitoreo durante el pico de anidacion
de cada regién. Cada grupo de monitoreo define el periodo de monitoreo de acuerdo
a la fenologia de la especie en el sitio (Tabla I).

Tabla I. Especificaciones del monitoreo convencional por region.

Regidn Frecuencia Periodo

Golfo de California

Islas de Bahia de los |1 vez por temporada Mayo a junio
Angeles y archipiélago San
Lorenzo.

Islas de Sonora (Isla|Anual (una vez por | Marzoa mayo
Chaperona, Isla San Pedro | temporada)

Nolasco)
Islas de Sonora (Isla | Cada 15 dias Diciembre a junio
Alcatraz)
Islas de Sinaloa Mensual Noviembre a mayo
Islote La Ballena De una a dos salidas por | Marzo a junio

mes
Pacifico
Parque Nacional Islas del | Cada 15-30 dias Diciembre a septiembre
Canal
Islas del Pacifico de Baja | Cada 15-30 dias Marzo a julio
California

Definicion del area de conteo: depende del tamafio de la isla donde se realiza el
conteo. Las colonias en islas pequefias se pueden contar en un solo evento, mientras
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que en islas de mayor tamano generalmente es necesario dividir el area en varias
secciones para facilitar el conteo.

éQué se hace?

Dependiendo del sitio, el conteo se lleva a cabo desde tierra en puntos estratégicos
que permitan observar el mayor nimero de nidos, o desde una embarcacion (p. €j.
bote, panga) circunnavegando la isla. La fecha del monitoreo depende de cada region
y de las capacidades de los equipos de monitoreo (Tabla I). Se recomienda al menos
dos observadores. Se cuentan los nidos observados con la ayuda de binoculares y/o
telescopios, y de ser posible se marcan los parches monitoreados en un mapa, con
la finalidad de dar un seguimiento interanual.

Limitantes

En Isla Alcatraz e islas de Sinaloa no es posible determinar el nimero de “nesting
attempts” sin un dron.

En todos los casos, el monitoreo requiere de financiamiento apropiado para los
requerimientos del trabajo a realizar en campo, en particular cuando es necesario
utilizar embarcaciones y equipamiento no convencional (p. €j. drones).

En México, cualquier operacién que requiera descenso en islas necesita de permisos
especiales (Secretaria de Gobernacion, CONANP, SEMAR).

Monitoreo post-temporada

Este conteo se realiza una vez que la colonia deja el sitio de anidacion, a los efectos
de llevar a cabo observaciones y conteos en aquellas zonas dificiles de observar desde
una embarcacién y tierra.

Este monitoreo se realiza antes de que las lluvias y el viento borren signos de
anidacién y antes de que los cadaveres se descompongan para poder reconocerlos.
Se cuentan todos los nidos del ano en curso; los nidos activos y abandonados se
contabilizan por separado. Los nidos activos se reconocen por la existencia de un
extenso anillo de guano o huevos sin eclosionar. Un nido abandonado se reconoce
como una plataforma de nido construida dentro de la temporada de anidacién, pero
muestra pocos signos de ocupacion (es decir, sin presencia de anillo de guano
evidente). Se recomienda marcar los nidos con tinte biodegradable para evitar el
doble conteo. Ademas, se puede contar los cadaveres de los pollos para ayudar a
interpretar la mortalidad. Si es posible determinar, registrar la edad aproximada de
muerte.

Informacion adicional (especificaciones por sitio)

Islas de Bahia de los Angeles y Archipiélago San Lorenzo. Se registra el
numero de jovenes y adultos.

Isla Alcatraz. Se registra la cantidad de pollos (sin diferenciar la edad), volantones
y otras clases de edad alrededor de la isla. Esto al final de la temporada reproductiva,
cuando la mayoria de los volantones se encuentran aun en la isla.

Islas de Sinaloa. Se realiza un conteo general de todas las especies que usan el
sitio.
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Islote La Ballena. De 2015 a 2016 el conteo de nidos, adultos y pollos se realizaba
desde tierra con el uso de binoculares, dicho conteo era inconcluso debido a que la
vegetacién y la misma geomorfologia del islote no hacian posible el acceso y por ende
el conteo de ciertas zonas. A partir de 2018 el conteo de nidos se ha hecho con el
uso de un VANT (dron) tal cual se describe en el apartado 4. El conteo de los
individuos fuera de la colonia se hace desde la embarcacion a lo largo de la linea de
costa de todo el Archipiélago de Espiritu Santo una vez por mes.

Parque Nacional Islas del Canal. Se realizan monitoreos en una embarcaciéon o
por tierra cada tres o cuatro semanas. Se inicia cuando se observan indicios de
reproduccién en las aves (material para formacién de nidos) y/o plumaje
reproductivo, hasta que el Gltimo pollo deje la isla. La informacion que se colecta es:
numero de nidos ocupados, el nimero de nidos vacios, el nimero de pollos por
edades y el nimero total de adultos y subadultos atendiendo o descansando en la
colonia. Se lleva a cabo un conteo postemporada. También se realizan subplots de
productividad, dependiendo del progreso de la temporada de anidacion. Se
seleccionan un minimo de dos subplots en cada isla y se toma el éxito reproductivo.

Islas del Pacifico de Baja California. Se registra la cantidad de adultos y de pollos
observados, asi como la edad aproximada de los pollos de acuerdo a Lewis et al.
(1988).

éQuién hace los conteos?

Los conteos se realizan generalmente por equipos de al menos dos observadores:
un observador y un anotador, en conjunto con personal de apoyo y pangueros.

Financiamiento. Los recursos para realizar el monitoreo proviene de fuentes de
financiamiento nacionales e internacionales (Tabla II).

Tabla II. Fuentes de financiamiento por regién para realizar el monitoreo de pelicano
pardo.

Regioén Financiamiento

Islas de Sonora (Isla Chaperona, | CONANP
Isla San Pedro Nolasco)

Islas de Sonora (Isla Alcatraz) Sonoran Joint Venture
Islas de Sinaloa CONANP
Islas de Bahia de los Angeles CONANP

Islas del Pacifico de Baja | Fundacion Packard, NFWF
California

Islas del Canal National Park Service, US Fish and Wildlife
Service
Islote La Ballena (PNZMAES) CONANP

7|



&Qué datos se registran?
Tomar los siguientes datos como informacion minima requerida por monitoreo:

Lugar

Fecha

Hora de inicio y hora de fin

Especificar si fue por embarcacion o si fue por tierra

Condiciones ambientales: viento (escala cualitativa), cobertura de nubes (%),

precipitacion (escala cualitativa), temperatura (°C). Ver Apéndice I.

Distancia aproximada de observacién a la que hace el monitoreo.

NUumero y nombre de observadores

Numero de nidos activos

9. Numero de nidos abandonados

10. Nimero de nidos incompletos

11.NUmero de parches definidos por lugar

12.Si esta anidando en el mismo lugar con otras especies formando colonias
mixtas (p. ej. con Cormoran Orejon).

13. Actividades humanas que se registran durante el monitoreo

14. Otras amenazas observadas durante el monitoreo

15. Observaciones

AW

® N

Material minimo requerido:

Binoculares

Libreta de campo

Formato de captura de datos
Camara fotografica

4. MONITOREO AEREO

Disefio: Se denomina “conteo directo de nidos”. Se calcula el nimero total de
parejas reproductoras en una colonia con base en el numero total de nidos
construidos. El conteo de nidos se realiza en la computadora y con base en la imagen
de un ortomosaico/fotomosaico, que se genera con las fotografias aéreas. Es
preferible subdividir el drea y registrar el nimero de nidos en cada area muestra.
Idealmente estas subdivisiones no deberian ser ambiguas y usadas para conteos
subsecuentes en la misma temporada y entre temporadas de anidacion. De esta
forma, si alguna porcion del area no es visible, entonces se anota.

Poblacion: En cada colonia se contardn nidos de Pelicano Pardo. Sin embargo, si
los manejadores de areas naturales y monitores locales estan interesados en
registrar observaciones de otras especies de aves que comparten el sitio de
anidacién (p. ej., garzas, gaviotas u otras aves acuaticas que anidan en superficie),
también pueden usar este protocolo. Para las especies que anidan en madriguera se
puede aplicar el método recientemente propuesto por Albores-Barajas vy
colaboradores (2018).

Frecuencia y periodo: Al menos un conteo e idealmente tres conteos por
temporada reproductora. El periodo dependera de la fenologia de la especie en cada
sitio de monitoreo.
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Definicion del area de conteo: El area de los sitios de anidacion es de tamafio
variable, pero se enfoca en areas especificas de nidos. Estas colonias son areas bien
definidas y delimitadas por un poligono en el mapa de cada isla y que generalmente
se repiten cada afio (i.e., el monitoreo siempre se hace en las mismas areas). En
caso de islas de tamafio pequefo, islotes, es recomendable cubrir toda la entidad.
En caso de islas mas grandes se recomienda cubrir el area de la colonia y un area
buffer de por lo menos 100 m alrededor de la colonia.

Mareas: Puede variar entre sitios y entre afios. En el caso de usar dron, por motivos
de navegacion en sitios someros se sugiere hacer el conteo durante mareas altas.

4.1. MONITOREO CON DRON

éQué se hace?

Se cuentan los nidos observados en fotografias aéreas tomadas desde vehiculos
aéreos no tripulados (VANTSs, drones) en cada una de las colonias de anidacion. Este
tipo de censo se debe realizar entre el 19 de marzo al 15 de mayo. Durante este
periodo se generara un registro fotografico mensual por colonia. Los vuelos se
realizaran cuando el sol se encuentre en o proximo al cenit (entre las 1100 y 1500
h).

Se realizara un vuelo (o los que sean necesarios para cubrir toda el area) por colonia,
cuyo objetivo sera la toma de fotografias aéreas de la colonia siguiendo un plan de
vuelo (Figura 1) disefiado previamente y cargado desde una estacion de control en
tierra para que el VANT lo realice de manera auténoma (Figura 2). Este plan de vuelo
debe contar con los requerimientos fotogramétricos (80% de traslape fotografico en
direccién frontal del vuelo y 60% de traslape fotografico entre lineas de vuelo) para
el posterior procesamiento de las fotografias y la generacién de los ortomosaicos
sobre los cuales se hara el conteo. Durante el vuelo, la cdmara debe estar enfocada
hacia el nadir, es decir en un angulo de -90° respecto a la posicion del VANT (Figura
2, derecha). A su vez, la parte frontal del VANT debe apuntar a la misma direccién
de vuelo, asegurando asi el traslape necesario de la secuencia fotografica.

El VANT debera despegar desde una zona alejada de la colonia y llegar a altura de
muestreo antes de acercarse a la colonia. Sucesivamente se podra iniciar el plan de
vuelo. Se recomienda volar a una altura de 60 metros (Albores-Barajas et al., 2018),
a los efectos de generar fotos de buena calidad sin ocasionar disturbio a las aves
(andantes u otras) presentes en el area.
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Figura 1. Ejemplo de plan de vuelo por puntos de referencia disefiado para
una zona de anidacién de Pelicano Pardo. Las lineas verdes representan las
lineas de vuelo del multicoptero, y el poligono azul representa el area que
cubre el registro fotografico, misma &rea que serd reconstruida con
fotogrametria. (Existen diferentes aplicaciones para realizar los planes de
vuelo, tanto gratuitos como pagados, entre ellas estan FlyLitchi y DJI Go).

Si en lugar de colonias este protocolo se usa para estimar agregaciones de Pelicano
Pardo en areas de descanso o pernoctacion, las unidades de muestreo se enfocaran
en habitats de descanso o pernoctacion del Pelicano Pardo y de las especies focales.
Las fotos aéreas permitiran la identificacion de clases de edad ya que permiten
observaciones mas detalladas, semejando un censo convencional (Schreiber et al.
1989). Para esto, el vuelo del dron se realiza piloteado a mano a baja altura (50 m
aproximadamente), haciendo un barrido del area con la cdmara enfocando a un
angulo de aproximadamente 45° respecto al suelo, y haciendo especial énfasis en
agrupaciones de individuos (Figura 2). Estas tomas aéreas permitiran la
identificacion de clases de edad ya que permiten observaciones mas detalladas,
semejando un censo convencional (ver Palacios 2018).

Del total de unidades de muestreo en habitat de descanso, en cada sitio se pueden
incluir todas o seleccionar al azar sélo algunas de estas unidades. El disefo se
denomina “muestreo en conglomerados (clusters) de multiples etapas”. El muestreo
de multiples etapas consiste en un disefio espacial de tipo transversal en el cual en
cada regidn (p. €j., costa de Sinaloa) se seleccionan sitios (p. €j., Bahia de Mazatlan)
y en cada sitio se establecen unidades de muestreo representativas.
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Figura 2. Izquierda: despegue de un VANT cuadricéptero Inspire 1. Derecha: Inspire
1 en el aire llevando a cabo una misién de vuelo auténoma.

Generacién de ortomosaicos

El procesamiento fotogramétrico se llevara a cabo usando el software Photoscan Pro
de la compafia Agisoft. Photoscan es una herramienta que lleva a cabo procesos
fotogramétricos generando datos en espacios tridimensionales a partir de fotografias
con base en la técnica de estructura a través del movimiento (SfM por sus siglas en
inglés).

A grandes rasgos el trabajo que lleva a cabo Photoscan para la generacién de los
modelos se puede dividir en tres procesos:

1) Como primer paso el programa lleva a cabo la alineacién de las imagenes. En este
proceso Photoscan construye una nube de puntos en un espacio tridimensional a
partir de los puntos de referencia y empate entre fotografias identificados por el
programa de acuerdo a la secuencia fotografica, asi como los metadatos de cada
fotografia. Este proceso se lleva a cabo con base en la técnica SfM.

2) Enseguida Photoscan construye la escenografia del modelo usando reconstruccién
estéreo densa y multivista con base en la secuencia fotografica alineada.

3) Finalmente se genera una textura basada también en la secuencia fotografica.

En Photoscan se usaran parametros de alta calidad (Tabla III) con el fin de generar
ortomosaicos de alta resolucién que permitan la mejor y mas fina identificacion de
nidos. Los ortomosaicos se exportaran como modelos georeferenciados con el fin de
poder estimar el porcentaje de anidacién por area de muestreo. Como datos
geodésicos para la georeferenciacion de los modelos se usaran los metadatos de las
fotografias que se basan en el GPS interno del VANT.
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Tabla III. Flujo de trabajo y parametros de
procesamiento

Alineacion

Exactitud Mas alto
Preseleccion genérica Si
Preseleccion de referencia  Si

Limite puntos clave 40 000

Nube de puntos densa

Calidad Alta
Filtro de profundidad Agresivo
Malla
Tipo de superficie Campo de altura
Conteo de caras Alto
Datos fuente Nube de puntos
densa
Interpolacion Habilitada

Ortomosaico

Modo fusidn Mosaico

Superficie Malla

Como productos finales del procesamiento fotogramétrico se exportara un
ortomosaico por colonia por fecha de muestreo. Todos los archivos seran exportados
de Photoscan como ortomosaicos georeferenciados en formato TIFF con el sistema
de referencia global WGS84/UTM zona 12 y a la maxima resolucién que alcance cada
modelo.

Censos

Para realizar los censos de nidos se utilizara el sistema de informacién geografica
QGIS. QGIS es una herramienta de acceso libre para la visualizacién, analisis y
edicién de datos geoespaciales (https://www.qggis.org/en/site/).

En QGIS se construirda una capa vectorial para cada ortomosaico a la cual se le
aplicara una malla de 11 x 11 m vy asi facilitar el conteo de nidos y a su vez poder
estimar el porcentaje de nidos por area por colonia. Posteriormente en la capa
vectorial se colocara un objeto espacial por nido usando un codigo alfanumérico que
12 |
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correspondera a una leyenda de colores para la categoria de nidos (abandonado,
activo e incompleto)

éCuales nidos se cuentan?

Se cuentan todos los nidos de pelicano pardo de las colonias. Se censaran nidos con
base en las imagenes digitales (ortomosaicos), un producto del trabajo en campo y
proceso fotogramétrico. Estos nos permitirdn no solo contabilizar con mayor certeza
el numero de nidos de las colonias, sino que también permitiran distinguir el tipo de
nido (abandonado, activo e incompleto) (Figura 4).

Duracion del conteo. Variable seguin el area de muestreo, pero nunca superando
el limite de autonomia de las baterias del equipo. Los vuelos de muestreos se
llevaran a cabo entre las 1100 y 1500 h aproximadamente, cuando el sol se
encuentre préoximo o en el cenit.

Limitantes. No se puede volar con vientos igual o mayores a 50 kph, variable segun
el equipo (modelo del VANT y sus especificaciones). De igual manera no se puede
volar en condiciones de lluvia. El despegue y aterrizaje puede ser desde el terreno o
desde una embarcacién que no esté en movimiento y en condiciones de poco oleaje,
para evitar posible dafio o pérdida del equipo.

Figura 3. Ejemplo de area de muestreo con malla de 11 x 11 m sobrepuesta para
facilitar el conteo de los nidos.
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Figura 4. Seccion de un ortomosaico construido a partir de fotografia aérea desde VANTS
en una colonia de anidacién de Pelicano Pardo (Pelecanus occidentalis californicus). El
poligono rojo muestra un ejemplo de nido abandonado o incompleto mientras que el poligono
azul muestra un ejemplo de nido activo.

Figura 5. Fotografia terrestre de nido activo de Pelicano Pardo en
una colonia.

Informacion adicional. Durante el muestreo con VANT no se realizan otras
actividades en el area para evitar el movimiento de los animales de sus nidos.
Después de completar el vuelo, por equipos de al menos dos personas, se haran
censos convencionales donde se anotara el nimero de nidos y la categoria a la que
pertenece (abandonado, activo e incompleto) (Figura 5). Para hacer esto se
seleccionaran areas circulares de 4.37 m de radio y 60 m? de superficie Estos mismos
circulos se fotografiaron con el VANT poniendo una cuerda en el piso como referencia
para el radio. Los nidos presentes en un conteo directo en el campo y en un conteo
remoto en la foto se contaran de manera independiente por dos personas distintas.
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En el caso de los registros fotograficos, se debe anotar la hora de inicio y final de
cada vuelo, asi como el sitio de muestreo. Durante el procesamiento fotogramétrico,
los registros fotograficos se procesan como proyectos separados de acuerdo a la
fecha del muestreo y la colonia muestreada. Para poder hacer esto debemos conocer
la hora de inicio y final de cada vuelo, asi como la fecha a la que pertenece cada
registro fotografico.

Implementacion
éQuién hace los conteos?

Para la toma de fotografia y video aéreos se necesita Unicamente un piloto de VANTSs.
En caso de que el vehiculo se despegue y aterrice desde la embarcacidn se necesita
también contar con una persona que sostenga el equipo al despegar y lo reciba al
aterrizar. Para el procesamiento fotogramétrico, se debe contar con una persona
gue esté familiarizada con el programa Photoscan Pro; de igual manera para los
censos con base en los ortomosaicos, con la herramienta QGIS.

Financiamiento. Para la implementacion de este protocolo se cuenta con los
recursos propios de las organizaciones que conforman la red de monitoreo, y ademas
con fondos de agencias federales de EEUU (USFWS a través del Sonoran Joint
Venture/Alianza Regional Sonorense) y se tratara de involucrar a las agencias
federales de México (CONANP y CONABIO).

Coordinacién. Un lider por region se coordinara con los lideres de sitio o area
natural protegida y éste con los equipos de observadores locales. Para la
implementacion del programa, por lo menos durante los dos primeros anos de
actividad, CICESE Unidad La Paz, fungira como coordinador nacional que trabajara
de cerca con los coordinadores regionales.

4.2. MONITOREO CON AVIONETA/HELIC()PTERO
éQué se hace?
Monitoreo

Se toman fotografias usando una camara 20.1 MP DSLR de alta resoluciéon con lentes
de telefoto (tipicamente lentes con zoom de 18-200 mm). Uno o dos fotdgrafos
toman fotografias desde arriba o ligeramente oblicuas a las dreas de anidacién. Un
anotador registra la ubicacion general de las fotografias (p. ej. Middle Islet, Seep
Canyon) y el numero de fotografias para cada camara.

Isla Anacapa. Los pelicanos anidan a lo largo de un gradiente de elevacion extenso
sobre pendientes dentro y entre colonias, y la gran mayoria de la colonia esta
dispersa a largo de la isla, por lo cual las fotografias tomadas desde una avioneta
tipicamente no funcionan ya que frecuentemente estan fuera de foco o son dificiles
de tomar debido a la extensién de la colonia. Las fotografias tomadas desde un
helicoptero volando a una elevacién 1000’ son la opcion éptima para las colonias de
la Isla Anacapa. Usualmente un fotégrafo puede llevar a cabo este monitoreo ya que
el helicéptero puede permanecer cerca de la colonia mientras el fotégrafo toma fotos
de vista general (distancia focal de ~35 - 80 mm) y de cerca (distancia focal de
~135mm to 200mm). Fotografiar estas colonias requiere remover la puerta trasera
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del helicéptero para poder apuntar hacia abajo con la cdmara. Se necesita usar
equipo de seguridad (p. ej. sistema de sujecion, casco, proteccion auditiva) cuando
el monitoreo se realizan sin la puerta trasera. Cuando el financiamiento esta
disponible, el monitoreo se realiza tres veces por temporada reproductiva con base
en observaciones de la fenologia reproductiva hechas a partir de monitoreos en
tierra o desde embarcacion.

Isla Santa Barbara. Los monitoreos se realizan con avioneta o helicoptero. El uso de
helicoptero permite el uso de un fotégrafo y facilita el procesamiento y conteo de
fotografias. Sin embargo, el monitoreo con helicéptero es dos veces mas caro que
el monitoreo con avioneta. Los monitoreos se realizan a 1000’ de altitud tomando
fotografias de todos los sitios de anidacion. Cuando el financiamiento esta disponible,
el monitoreo se realiza tres veces por temporada reproductiva, con base en
observaciones de la fenologia reproductiva hechas a partir de monitoreos en tierra.
Al igual que en la Isla Anacapa, los monitoreos se realizan en la configuracion de
“puertas abiertas”. Los monitoreos en avioneta se llevan a cabo en una avioneta
Pentenavia P68, bimotor de ala alta. Los pelicanos se fotografian desde debajo del
avién, pero ocasionalmente se toman desde las ventanas laterales. Dos fotégrafos
son esencias y un anotador es recomendable cuando se realizan monitoreos con
avioneta.

Analisis de las fotografias

Las fotografias de todos los monitoreos se analizan para obtener el tamafio maximo
de la poblacién para cada area de anidacidn distinta en cada isla. Usualmente, las
areas de anidacidn bien desarrolladas se cuentan usando el primero o segundo
monitoreo dependiendo del monitoreo que muestre un pico en los intentos de
anidacién. Cada area de anidacion distinta es analizada y contada de forma separada
y luego sumada con todas las otras areas para obtener el nUmero de nidos total para
cada isla. Ocasionalmente, colonias bien desarrolladas se cuentan en un monitoreo,
pero grupos de anidacién distintos puede ser identificados en monitoreos
posteriores. Cualquier grupo de anidacion adicional distinto se cuenta y se suma a
los nimeros previos. El comportamiento asincréonico de los pelicanos en estas islas
requiere ese nivel de analisis.

Se revisan todas las imagenes de cada isla para verificar la claridad, la ubicacion
dentro de la isla y el alcance de la cobertura de la isla. Las mas adecuadas para el
conteo de nido basado en estos criterios se cargan luego en un software de edicion
de fotografias (Adobe Lightroom) (Figura 6). Para evitar contar nidos o aves mas de
una vez, el analista utiliza este software para unir las fotografias seleccionadas en
una sola imagen (fotomosaico) para cada area de anidacién distinta para cada fecha
de monitoreo. Si se necesita mas un monitoreo para obtener un recuento total de
nidos, se pueden unir de dos a 45 fotografias de veinte megapixeles, aunque los
fotomosaicos de mas de 35 fotos tienden a tardar mucho en fusionarse (Figura 7).
El analista entonces revisa los fotomosaicos contra las fotografias originales para
verificar claridad, distorsion y cualquier duplicacion o vacio en la imagen fusionada.
En ocasiones una foto especifica necesitara ser agregada o removida para mejor el
fotomosaico. Una vez que el proceso esta completo para todas las areas de anidacién
distintas, el analista puede usar el software ArcMap de EsRI para comenzar el
conteo. Es importante considerar que los fotomosaicos no estan georreferenciados.
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Dentro de una geodatabase de puntos, se crea una nueva clase de entidad para los
fotomosaicos unidos de cada subcolonia, con campos para la fecha del monitoreo,
isla, subcolonia (con ubicaciones discretas), area de la subcolonia, ID de punto,
fecha de punteado, especie y ubicacién de la fotografia. Ademas, se crean tres
campos que contienen menuls desplegables limitados por ave (estado del ave
punteada), nido (tipo de estructura del nido) y pollo (clase de edad de los pollos
punteados). Cada una de estas categorias estd representada por simbolos de
diferentes colores, formas y tamafios seleccionados por el analista. El analista usa
estos campos para "marcar" manualmente todos los nidos y pelicanos, que entonces
estan registrados en la base de datos del shapefile. Los shapefiles se crean para
cada subcolonia y se guardan regularmente durante los esfuerzos de punteado. Los
pelicanos y los nidos se cuentan de la base de datos del shapefile después de que
se completa todo el analisis de las fotografias.

Las aves se clasifican de la siguiente manera:
e Adulto (plumaje de adulto)
Juvenil (cabeza oscura, vientre blanco, patas oscuras si son visibles)
Muerto
Descansando fuera del area de anidacion
Desconocido

Los nidos se clasifican de la siguiente manera:
Nido bien construido (con adulto presente y con o sin pollos visibles)
Nido mal construido (antes de la puesta de huevos, durante la construccion
del nido)
e Nido con pollos pero sin adultos que los atiendan
Nido abandonado (con huevos desatendidos por un adulto)
Nido vacio (nido desatendido sin huevos ni pollos)

Cuando sea posible, los pollos se clasifican de acuerdo a su plumaje siguiendo las
siguientes categorias de edad:

e 0-5semanas

e 6-8 semanas

e 94+ semanas

e FLYY (volanton del afio)

Estas categorias permiten determinar el nimero de nidos de pelicano en cada colonia
aun cuando los pelicanos aniden asincrénicamente.

Garantia de Calidad/ Control de Calidad

El analisis de las fotografias aéreas generalmente lo realizan varios miembros del
personal. El personal nuevo en el analisis de fotografias se capacita inicialmente en
persona, pero a partir de entonces se deben realizar consultas frecuentes por
teléfono y correo electronico para garantizar la coherencia y ayudar en la resolucion
de problemas. Debido a que se pueden encontrar numerosas combinaciones de
composicion y periodo de reproduccion, las consultas pueden ser frecuentes,
especialmente al comienzo del analisis.

La capacitacion en persona incluye discutir: (1) los pardmetros de calidad de la
fotografia y la seleccidon de las fotos inutilizables, (2) la creacion de fotomosaicos,
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(3) el funcionamiento del software de conteo, (4) las definiciones de categorias y (5)
la exportacion de datos a la base de datos desde ArcMap. Una caracteristica
importante de la garantia de calidad / control de calidad es la capacidad de eliminar
puntos. Si un ave o un nido se marcan accidentalmente dos veces o se clasifica
incorrectamente al seleccionar el simbolo incorrecto del menu “Crear
Caracteristicas”, los simbolos erréneos se detectan y eliminan facilmente. Las
ocasiones en las que se selecciona el simbolo incorrecto generalmente son visibles
para el analista. Dada la notoriedad de las categorizaciones erroneas para el analista
y la funcionalidad asociada del software GIS, las oportunidades de marcar errores
son minimas.

Figura 6. Ejemplos de fotografias tomadas desde un
helicoptero durante los censos del Pelicano Pardo de
California en la Isla Anacapa. Nota: La fotografia inferior
se puede ver en el fotomosaico a continuacién.
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Figura 7. Ejemplo de un fotomosaico creado “uniendo” varias fotografias individuales
de un area de anidacién de Pelicano Pardo. En este ejemplo, se muestra el area de
anidacion de Big CIiff.

Implementacion

éQuién hace los conteos?

El monitoreo con avioneta o helicoptero se realiza por un equipo de uno o dos
fotégrafos y un anotador. El anadlisis de las fotografias se lleva a cabo por distintas
personas para asegurar la calidad de los datos.

5. ANILLADO

El anillado de pollos y volantones de pelicano pardo hace posible estudios de
dispersion y migracién, de conducta y dindmica poblacional. La informacion derivada
con esta actividad es de gran utilidad para enfocar esfuerzos de conservacion. El
objetivo especifico para los de los distintos grupos de trabajo se muestra en la Tabla
IV.

Tabla IV. Objetivos del anillado de pollos y volantones para las diferentes regiones.

Region

Objetivo del anillado

Islas de Sonora (Isla
Chaperona, Isla San Pedro
Nolasco)

Determinar la conectividad vy filopatria entre
colonias e islas.

Islas de Sonora

Alcatraz)

(Isla

Determinar la conectividad vy filopatria entre
colonias e islas. Conocer si los pelicanos cambian
sus zonas de anidacién entre afios.

Islas de Sinaloa

Dispersion y uso de habitat en Bahia de Ohuira*.

Islas de Bahia de los Angeles
y archipiélago San Lorenzo

Determinar la conectividad vy filopatria entre
colonias e islas.

Islas del Pacifico de Baja
California

Determinar la filopatria, migracién y sobrevivencia
de los individuos.
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Describir el cambio de plumaje desde la etapa de
volantén hasta la etapa adulta.

Islote La Ballena (PNZMAES) | Realizar un monitoreo de la dindmica poblacional a
largo plazo que nos permita en los proximos afios
estudiar con mayor detalle la demografia de la
especie, como por ejemplo la mortalidad vy
emigracion.

Islas del Canal No llevan a cabo esta actividad.

*No es una actividad de CONANP

éQué se hace?

Se determina el area donde se llevara a cabo la captura de individuos e instalacidon
de la estacién de monitoreo. Se buscan sitios donde sea relativamente facil la captura
de los pollos y que garantice la seguridad e integridad de los mismos y del personal
que participa en la actividad de anillado. Es muy importante que la captura, manejo
y anillado lo lleve a cabo personal capacitado para dicha actividad, asi como contar
con los permisos correspondientes.

Se capturan pollos a partir de 3-4 semanas de edad hasta volantones de 10 semanas.
Dependiendo de los sitios y la cantidad de personas, se pueden capturar hasta 20
individuos por evento. A cada pollo o volantén se le toma el peso y el largo del pico,
entre otros datos morfométricos (Tabla V). El peso y el largo de pico son las dos
principales variables a registrar, a partir de ahi cada grupo de trabajo definira qué
otras variables morfométricas tomar, asi como la toma de muestras bioldgicas de
acuerdo a sus intereses particulares. Para el anillado de individuos se utilizan anillos
metalicos y tipo Darvic los cuales varian por region (Tabla VI y Apéndice II).

Tabla V. Datos morfométricos que se toman a los pollos o volantones que

se anillan.

Region Peso | Largo | Largo | Largo | Largo
pico ala tarso | cabeza-

pico

Islas de Bahia de los Angeles y | X X

archipiélago San Lorenzo

Islote La Ballena (PNZMAES) X X

Islas del Pacifico de Baja | X X X X X

California
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Limitantes

En ocasiones los pelicanos anidan en sitios con pendientes pronunciadas y con
vegetacién densa y tipo espinosa. Se recomienda evitar esos lugares.

Tabla VI. Informacién de los anillos de pelicano pardo para las distintas regiones
donde se lleva a cabo el monitoreo de esta especie.

Region Tipo de | Color Namero de | Dato de contacto
anillo serie
Islas de Bahia de los | Darvic Anaranja 12-48, 34-43,
Angeles dos con | 101-136 rosaliaavalos@yahoo
numeros .com.mx.
blancos vy
verdes
con
ndmeros
negros
Islas del Pacifico de | Darvic Rojo con | X001 - X999 anillos@islas.org.mx
Baja California letras Y001-Y999
blancas;
en pata
izquierda
Metalico | En pata | MX03001-
derecha MX06000
Islote La Ballena | Darvic Verde con | 036 - 125 anillos@cicese.mx
(PNZMAES) ndmeros
blancos;
negro con | 029n - 043n
ndmeros y
letras
blancos;
amarillo AO00 - A99
con letras | BOO - B99
y nimeros
negros
Metalico uuoo0001 - | anillos@cicese.mx
uu00200
P0O0001 -
P00100
Pelicanos Darvic Azul con https://www.bird-
rescatados letras rescue.org/contact/fo
blancas und-a-bird/reporting-

a-banded-bird.aspx
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https://www.bird-rescue.org/contact/found-a-bird/reporting-a-banded-bird.aspx
https://www.bird-rescue.org/contact/found-a-bird/reporting-a-banded-bird.aspx
https://www.bird-rescue.org/contact/found-a-bird/reporting-a-banded-bird.aspx
https://www.bird-rescue.org/contact/found-a-bird/reporting-a-banded-bird.aspx

6. REFERENCIAS

Albores-Barajas, Y. V., Soldatini, C., Ramos-Rodriguez, A., Alcalad-Santoyo, J.
E., Carmona, R. & Dell'omo, G. 2018. A new use of technology to solve an old
problem: Estimating the population size of a burrow nesting seabird. PLoS ONE
13: e202094.

Anderson, D. W., C. R. Godinez-Reyes, E. Velarde, R. Avalos-Tellez, D.
Ramirez- Delgado, H. Moreno-Prado, T. Bowen, F. Gress, J. Trejo-Ventura, L
Adrean, L. Meltzer. 2017. Brown Pelicans, Pelecanus occidentalis californicus
(Aves: Pelecanidae): Five decades with ENSO, dynamic nesting, and
contemporary breeding status in the Gulf of California. Ciencias Marinas 43: 1-
34.

Anderson, D. W., Henny, C. J]., Godinez-Reyes, C., Gress, F., Palacios, E.,
Santos del Prado, K., Gallo-Reynoso, J. P., & Bredy, J. 2013. Size and
distribution of the California Brown Pelican metapopulation in a non-ENSO year.
Marine Ornithology 41: 95-106.

Godinez-Reyes C., K. Santos del Prado-Gasca, H. A. Zepeda-Lopez, A. Aguirre,
D. W. Anderson, A. Paras-Gonzalez, E. Velarde, A. Zavala-Gonzalez. 2006.
Monitoreo de poblaciones y condicién de salud de aves marinas y lobos marinos
en islas del norte del Golfo de California, México. Gaceta Ecol. 81: 31-45.

Launer, A., and D. Murphy. 1994. Umbrella species and the conservation of
habitat fragments: a case of threatened butterfly and a vanishing grassland
ecosystem. Biological Conservation 69: 145-153.

Migratory Shorebird Project, 2010. Consultado el 06 de agosto de 2020, en
http://www.migratoryshorebirdproject.org/uploads/documents/AreaSearchPro
tocol_Coast_2017.pdf.

Palacios, E. 2018. Protocolo de monitoreo deI,Pell'cano Pardo en temporada
postreproductora. Informe parcial a CONANP Area de Proteccion de Flora vy
Fauna (APFF) Islas del Golfo de California en Sinaloa. Culiacan, Sinaloa. 11 pp.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). 2010. Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccidon ambiental-Especies
nativas de México de flora y fauna silvestres-Categoria de riesgo vy
especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio-Lista de especies de
riesgo. Diario Oficial de la Federacion, diciembre 30 de 2010, Tomo DCLXXXVII
No. 23 (22 Seccion).

Schreiber, R. W., E. A. Schreiber, D. W., D. W. Anderson, and D. W. Bradley.

1989. Plumage and molt of Brown Pelicans. Contrib. In Science No. 402. Nat.
Hist. Mus., Los Angeles, California.

22 |



APENDICES

Apéndice I. Variables ambientales a registrar durante el monitoreo
convencional. Tomado del protocolo estandarizado del Proyecto de Aves
Playeras Migratorias (Migratory Shorebird Project, 2010).

Variable Valor | Categoria | Descripcion
Viento 0 Calmo El humo sube verticalmente (<2 km/h).
1 Ligero La direccion del humo se nota en columna
de humo (2-5 km/h).
2 Brisa ligera | El viento se siente en la cara, las hojas se
mueven (6-11 km/h).
3 Brisa suave | Las hojas y ramas pequefias en movimiento
constante; bandera liviana extendida (12-
19 km/h).
4 Brisa Levanta polvo y papeles pequeiios, se
moderada mueven ramas pequefias (20-29 km/h).
5 Brisa fresca | Los arboles pequefios se mecen; olas con
crestas en aguas estancadas (30-38 km/h).
Precipitacién |0 Ninguna No hay lluvia
1 Leve Luz intermitente, neblina leve, rocio,
llovizna
2 Niebla Niebla
3 Permanente | Lluvia permanente (suspension del censo).
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Apéndice II. Imagenes de los anillos por regiéon

Regiénn Image
Islas de Bahia de los
Angeles

Islas del Pacifico de
Baja California

Islote La Ballena
(PNZMAES)

08/08/2018
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Apéndice II1. Edad de los pelicanos de acuerdo al plumaje (texto y
fotografias de Frank Gress)

Mewly hatched: pink, pakead; helpless; closely brooded.

'f'.

s
more down emerging on back; head and neck I
closely hrooded.

10-14 days old: A .
aked; coverad wfguanod . 5
e P AT W R A
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WEEK 2

- > b
16-21 Days old: down appearing in primary region of wing; down
is longer and covers most of body, but head and neck still naked;
chick appears downy white; closely brooded
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£. Both chicks about 16-18 days old. %
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WEEK 3
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-28 days old ["typical” 4-week old chicks):
i note downy head and neck, also scapular feathers just emerging
on back; primary feathers on wings may also be showing; very

mobile and begins exploring off the nest

@
.....

“Typical 5-week old": down well-established on head and neck;
scapulars and wing feathers developing; brown starts showing up
on back at about 30 days (note bands on leg; only chicks 4
weeks or older are banded); head becoming gray.
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] x 1 . Ml
The two chicks in center are about & weeks old; chick on right is
about 7 weeks old; wing feathers at 7 weeks are about 1/4
grown in; back appears mostly gray brown by end of week 7;
notice how much browner the feathers are on all 3 chicks — from
age 6 weeks, chicks become progressively browner with age.

1 s LG ¥

_ 25. Chick on left iz an parly §

waeks .
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27. Two birds on left are about & weeks; two on right are about 7
weeks |- note-darker-head and neck of T-week alds--head and neck

" _become darker with age [heads of &-week olds are lightly qray].,
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f

& Weeks,

chick to right

7 waeks;

o left ars

B 31. Twe chicks

Chicks in middle are all about 7 weeks; chick to left is 8
weeks— note its darker appearance (back, head and neck all
appear gray-brown); although not visible in this photo; at 8
weeks the belly is beginning to show emerging feathers; also
wing feathers are about 1/2 grown in
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backs are modbly brownish;

old r
heads and mecks can vary from lite to dark-as this photo shows.

7 thai

. Both chicks are 8 weaks ol

i
£

\

Both chicks are about 10 wesks old; at 9 weeks, wing feathers are about
3/4 grown in, and at 10 weeks wing feathering is more-or-less complete.
Belly feathering at 10 weeks is nearly complete, but some down still on
lower belly {not down on chick to left); down also remains on rump, mid-
back, lower neck and in axilla {under wing); head and neck progressively
become darker.
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and neck; last of down by end of week 11 (only on flanks and axilla); i
unahble to fly, but are flapping wings and moving around colony a great
deal. By week 13-14, chicks will fledge; some down may still exist under
l2gs and wings.

MOTE:  For purposes of monitoring, there is no need to age chicks older
than 2 weeks; it is very difficult from a distance to distinguish
pelican chicks 5-14 weeks old. It is sufficient to poaol all chicks 9
weeks and older into a single category, which | call “Ovy" {older
young-of-the-year) or label as "3+ weeks"
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