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RESUMEN

En el Archipiélago de Todos Santos en Baja California, México, ha sido implementado
desde 2008 un enfoque de conservacion que utiliza madrigueras artificiales y sistemas
acusticos para repoblar islas con aves marinas, después de eventos de erradicacién de
mamiferos invasores. Esta tesis aborda dos aspectos fundamentales: la eficacia de las
madrigueras artificiales en el éxito reproductivo de aves marinas y el uso de sistemas
acusticos y control de vegetacion para garantizar la ocupacién de las madrigueras. Tres
especies de aves marinas peldgicas fueron estudiadas: el Paifio Cenizo (Hydrobates
homochroa), la Alquita Oscura (Ptychoramphus aleuticus) y el Mérgulo de Scripps
(Syntlhlyboramphus scrippsi). Durante los afios 2016 y 2017, se evalué el éxito
reproductivo y la ocupacion de madrigueras artificiales y naturales por parte de la Alquita
Oscura y el Mérgulo de Scripps. Los resultados revelaron que no existe una diferencia
significativa en el porcentaje de éxito reproductivo entre las madrigueras artificiales y
naturales para ambas especies durante este periodo. Aunque el éxito reproductivo
aumentd, hubo una leve disminucidn en la ocupaciéon de madrigueras artificiales desde
2016, a diferencia de un aumento en las naturales. En el afio 2020, las colonias con
sistemas acusticos y control de vegetacion fueron eficientes para ambas especies,
mientras que las sin estos sistemas no tuvieron éxito. Las aves no dependen
exclusivamente de reproducciones acusticas, ya que algunas ocupaban madrigueras antes
de su instalacién. Las madrigueras artificiales con control de vegetacidn y sistema acustico
aumentaron significativamente el éxito reproductivo y supervivencia del polluelo. Para el
Paifio Cenizo, abril y mayo mostraron la mayor actividad en las colonias en el afio 2020. El
analisis FODA se consideré complementario, instando a andlisis estadisticos adicionales y
consideracion de factores como el indice de reproducciéon. En resumen, el estudio destaca
la importancia de factores como la estandarizacion de datos y la implementacién de
sistemas acusticos para mejorar la reproduccién y supervivencia de estas especies de aves
marinas.

Palabras clave: Paifio cenizo, Alquita Oscura, Mérgulo de Scripps, madriguera artificial, colonia, éxito reproductivo.
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1. INTRODUCCION

Las aves marinas peldgicas son aves que pasan la mayor parte de su vida en el mar; viveny
se alimentan ahi y solo se acercan a tierra firme para tener y criar a sus pollos, lo que les
puede tomar de dos a tres meses al afio. En este sentido, las aves marinas se retnen en
determinados lugares, formando agrupaciones llamadas colonias reproductivas o,
simplemente, colonias. La mayoria de las colonias reproductivas se encuentran en islas
porgue ahi estan a salvo de depredadores terrestres. Por esta misma razoén las islas son de

vital importancia para las aves marinas (Munilla, 2014).

Debido a que las aves marinas pelagicas se alimentan de peces, crustaceos, moluscos y
otros animales marinos, y ser parte de las redes alimentarias presentes en los ecosistemas
costeros y ocednicos, la biologia moderna las considera como verdaderos organismos
marinos y como indicadores del estado de conservacion de los ecosistemas marinos, asi

como de las presas que éstas consumen (Munilla, 2014).

Las islas son habitats criticos para aves pelagicas, ya que se distribuyen por miles de
kilbmetros en los océanos y dependen de ellas para reproducirse (Tershy y Breese, 1997).
Pese a su importancia, los ecosistemas insulares han tenido un impacto antropogénico tan
alto que las especies insulares son 40 veces mas propensas a extinciones comparadas con

las especies continentales (Johnson y Stattersfield, 1990).

Las especies introducidas o exdticas son las especies que se encuentran fuera de su area
de distribucién natural (DOF 2000). Mientras que las especies invasoras se definen como
“aquellas que alcanzan un tamafio poblacional capaz de desplazar o eliminar a otras
especies dentro de un habitat o ecosistema, alterando la estructura, composicion y
funcionalidad de este" (SEMARNAT, 2001). Dentro de las herramientas disponibles para la
restauracion ecoldgica, se incluyen el control y la erradicacion de especies no nativas. El
control implica la regulacién de la poblacién problematica mediante un esfuerzo continuo
y sostenible a lo largo de un periodo prolongado y la erradicacion es la eliminacién total

de la especie no nativa (Aguirre Mufoz et al., 2009).
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Debido a su historia de desarrollo y al aislamiento en el que han evolucionado, las
especies nativas y endémicas comparten su entorno con otras especies en un equilibrio
dinamico y complejo a lo largo de procesos evolutivos muy extensos. Sin embargo, este
equilibrio se rompe cuando se introducen especies que no han tenido contacto previo con
el ecosistema. En el caso particular de las poblaciones insulares, su vulnerabilidad se
acentua al no coevolucionar con las especies invasoras, dado que no poseen mecanismos
de defensa contra éstas (Primack, 2002). Los impactos de las especies exdticas invasoras
pueden ser la restriccion el reclutamiento, extincién de especies nativas y modificar la red

tréfica (Aguirre Munoz et al., 2009).

El estudio de las aves marinas representa un reto para los cientificos, ya que implica
disefar logisticas en sitios muy lejanos y en algunos casi inaccesibles para el ser humano.
Asimismo, algunas aves como los paifios, alquitas y mérgulos presentan habitos nocturnos
y anidan en madrigueras o cavidades, por lo que el reto es aun mayor en cuanto a la

evaluacidn visual del tamafio poblacional (Sanz-Aguilar et al., 2010).

Es por ello que se han desarrollado mecanismos para promover la atraccion social de las
aves marinas insulares, las cuales consisten en recrear colonias artificiales para atraer a
individuos reproductores de las colonias de interés. En este contexto se utilizan sefuelos,
se construyen madrigueras artificiales y se reproducen vocalizaciones de las especies que
se desean atraer. Con el tiempo, los individuos de estas especies reconocen el sitio como

un lugar seguro para anidar y formar nuevas colonias (Jones y Kress, 2012).

En términos generales, las sefiales aclsticas emitidas por los animales proporcionan
informacién acerca de su presencia en un lugar y momento especifico (Sousa-Lima et al.,
2013). Las madrigueras artificiales son estructuras artificiales que se emplean para
especies de aves marinas que anidan en madrigueras u oquedades. Son elaboradas con
diferentes materiales (concreto, madera, plastico, etc.) en forma de cajas, que se
entierran o esconden entre rocas y pueden ir conectadas a la superficie con un tubo
simulando un canal de madriguera natural. Dicha estructura cuenta con una puerta de
facil acceso en el area de la cdmara de anidacidn, la cual sirve para que la toma de datos

sea mas sencilla.
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El uso de madrigueras artificiales provee informacién util como la frecuencia de visitas de
prospeccidn, inicio de la anidacién, tiempo de incubacién, nimero de huevos por puesta,
tiempo del pollo en el nido, entre otros. Ademas, el uso de esta herramienta reduce el
esfuerzo de observacién del contenido de la cdmara de anidacién, lo que da al observador

facil acceso con disturbios minimos (Bourgeois et al., 2015).

En virtud de lo anterior el presente estudio evalla la efectividad del uso de madrigueras
artificiales, sistemas acusticos y control de vegetacion invasora como herramientas para
incrementar el éxito reproductivo de tres especies de aves marinas en el Archipiélago de

Todos Santos, Baja California, México.

2. ANTECEDENTES

2.1. Problematica de las Aves Marinas en el Archipiélago de Todos Santos

Las aves marinas se posicionan como uno de los grupos faunisticos mas amenazados a
nivel global. A nivel global, las aves representan uno de los grupos taxondmicos mas
afectados por extinciones, con un total de 150 especies desde 1500. Es importante
destacar que el 90% de estas extinciones han tenido lugar en complejos insulares (Szabo
et al., 2012). El 29 por ciento de las especies de aves marinas figura en la Lista Roja de la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) como amenazadas,

comprendiendo las clasificaciones de Peligro Critico, Peligro y Vulnerables.

Después de la pérdida de habitat, las especies exdticas invasoras son la principal causa

mundial de pérdida de biodiversidad (Courchamp et al., 2003).

Las especies vegetales introducidas en el archipiélago como el “vidrillo”
(Mesembryanthemum spp.) es una planta suculenta invasora que reduce la riqueza y la
biomasa de las especies en las dreas que invade (Guerrero, 2020). Ha sido tan exitosa que
se ha convertido en una de las plantas dominantes en algunas partes del archipiélago, asi
como en otras islas del Pacifico de Baja California, desplazando y compitiendo con

especies nativas (Junak y Philbrick, 1994).



La problematica relacionada con las especies exdéticas invasoras en aves marinas se centra
en la mortalidad de individuos adultos y en la reduccidn del éxito reproductivo, originada
por la depredacién de las crias en las colonias de reproduccién. El 75% del total de
extinciones recientes de animales, pertenecen a especies insulares. En avifauna, el 85%

de extinciones a lo largo de la historia ha ocurrido en islas (Steadman 1995).

Ejemplos positivos del uso de madrigueras artificiales ha sido reportado para la
repoblacion de aves marinas en las islas Todos Santos, Baja California (Bedolla-Guzman et
al., 2019). Actualmente se continda con el monitoreo de poblaciones reproductoras y se
sigue utilizando técnicas de atraccidon social. En la aplicacion de esta técnica es
recomendable un monitoreo continuo y a largo plazo para evaluar su éxito (Jones y Kress,

2012).

Por lo antes mencionado, en el aino 1997 comienzan los programas de erradicaciones de
fauna exdtica en el Archipiélago de Todos Santos, mismos que terminan en 2004,
erradicando a especies ferales como conejo, gato y burro, ademas del control de especies
invasoras vegetales (Aguirre-Mufioz, 2013). Sin embargo, lamentablemente, cuando se
implementaron estas medidas de erradicacién, ya era demasiado tarde, y los gatos habian
causado la extincién de algunas especies locales. Entre las victimas se encontraban la rata
cambalachera de Todos Santos (Neotoma anthonyi) y un ave endémica conocida como el
zacatonero corona rufa de isla Todos Santos (Aimophila ruficeps sanctorum). Ademas,
muchas especies de aves habian dejado de reproducirse en estas islas debido a la

presencia de estos depredadores.

2.2, Poblaciones historicas de las especies objetivo en el Archipiélago de
Todos Santos.

En el Archipiélago de Todos Santos debido a la introduccién de especies exéticas
invasoras, disturbio antropogénico y contaminacion, las colonias de aves marinas
disminuyeron y al menos cinco fueron extirpadas; entre ellas el Mérgulo de Scripps vy la
Alquita Oscura. Por otro lado, no se tenia confirmado al Paiflo Cenizo como reproductor

en ninguna de las islas o islotes de este ecosistema (Bedolla-Guzman et al., 2019).
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A continuacion, se describen las especies objetivo del proyecto y su distribucién histdrica

respecto al Archipiélago de Todos Santos.

» Paiio Cenizo, (Hydrobates homochroa):

Orden Procellariiformes
Familia Hydrobatidae
Género Hydrobates
Especie homochroa
Nombre comun Paifio Cenizo

Nombre comun
inglés

Ashy Storm-Petrel

Figure 1: Hydrobates homochroa, (Ainley,

D.G. et al. 2021).

El Paifio Cenizo (Ashy Storm-Petrel, ASSP por sus siglas en inglés) es un ave marina
pequena de color marréon hollin con una cola bifurcada, se encuentra en peligro de
extincion segun la NOM-059 2010 (SEMARNAT 2010) y la Unidn Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza (BirdLife International, 2018).
Distribucion de la especie

Para México, solo se tenia registro histdrico de una poblacién reproductora de Paiiio
Cenizo en Islas Coronado (Ainey, 1995), aunque podrian haber sido extirpada en otros
sitios hace mucho tiempo por depredaciéon de gatos y ratas, antes de que alguien la

hubiera registrado.

En el 2014, el Grupo de Ecologia y Conservacién de Islas, A.C. (GECI) confirmé el primer
nido activo, corroborando con captura y medicion de adultos reproductores. Actualmente
existe una colonia reproductiva de alrededor de 75 parejas en el Archipiélago de Todos

Santos, Baja California (Bedolla-Guzman et al., 2019).



» Alquita Oscura, (Ptychoramphus aleuticus):

Orden Charadriiformes
Familia Alcidae
Género Ptychoramphus
Especie aleuticus

Nombre comun

Alquita Oscura

Nombre comun
inglés

Cassin’s Auklet

Figure 2: Hydrobates homochroa, (Ainley, D.G. et
al.,2020).

La Alquita Oscura, (Cassin’s Auklet, CAAU por sus siglas en inglés) es un ave marina

pequefia de color gris oscuro (Aceh et al., 2010) que se encuentra sujeta a proteccion

especial de acuerdo a la NOM-059 SEMARNAT 2010.

Distribucion de la especie

Se piensa que fue extirpada de las islas mexicanas, ya que dejo de llegar a reproducirse en
casi todos sus sitios historicos de reproduccién, a excepcién de las islas San Jerénimo y San
Benito. Actualmente, se reproduce nuevamente en todas las islas, incluyendo las del

Archipiélago de Todos Santos y algunos islotes, excepto Coronado Norte, en donde

histéricamente se reportaban miles de parejas reproductoras (Osborn, 1909).




» Meérgulo de Scripps, (Syntlhlyboramphus scrippsi):

Orden Charadriiformes
Familia Alcidae
Género Syntlhlyboramphus
Especie scrippsi

Nombre comtin Meérgulo de Scripps

Nombre comun

inglés Scrippsi Murrelet

Figure 3: Hydrobates homochroa, (Drost, C. A. and

D. B. Lewis., 2020).

El Mérgulo de Scripps, (Scrippsi Murrelet, SCMU por sus siglas en inglés) la cual no se
encuentra enlistada en la NOM-059, pero se considera “Vulnerable”, segin la Unién

Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (BirdLife International, 2020).
Distribucion de la especie

La mayoria de los registros de Mérgulo de Scripps provienen de sus sitios de reproduccion,
los cuales son cinco complejos insulares con registros histdricos en Baja California,
incluyendo el Archipiélago de Todos Santos (Kaeding, 1905; Bent, 1919; Jehl y Bond,
1975). Al igual que el Paifio, en el 2014 se registraron cuatro nidos activos y actualmente
la poblaciéon reproductiva de este archipiélago se encuentra en monitoreo anual (Aguirre-

Munoz et al., 2016).

2.3. Madrigueras artificiales y sistemas de atracciéon en el Archipiélago de
Todos Santos.

A partir de las erradicaciones, la repoblacion de las aves marinas resulté ser lenta de
forma natural, por lo que en el 2008, el Grupo de Ecologia y Conservacion de lIslas, A C.
(GECI), con la colaboracion de agencias gubernamentales, académicos, cooperativas
pesqueras, entre otros (Aguirre-Mufioz, et al., 2011, 2016, 2018), iniciaron el “Programa

de Restauracién de Aves Marinas”; con el objetivo de repoblar las islas con aves marinas



durante la época reproductiva, en paralelo con actividades de monitoreo, técnicas de
atraccion social con sistemas acusticos y aprovisionamiento de nidos artificiales de facil
acceso, eliminacién de vegetacioén introducida y actividades de bioseguridad insular con
residentes temporales, visitantes turisticos y personal que opera el faro de la isla norte

(Aguirre-Mufioz et al, 2011, 2016).

Bedolla et al. (2019), menciona que en las islas ubicadas frente a la peninsula de Baja
California en el Pacifico, se ha registrado un aumento en la diversidad de especies que
anidan en estas islas, asi como en el nUmero de colonias reproductoras. Ademas, se ha
observado una tendencia positiva en la poblacién de aproximadamente el 70% de estas

colonias, a pesar de las anomalias ambientales registradas en los ultimos afios.

forma combinada, ¢Qué efecto tiene en la ocupacion de madrigueras artificiales?

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al implementarse la técnica del uso de madrigueras artificiales y sistemas de atraccién
acustica dentro del archipiélago de Todos Santo, Baja California, México desde el 2008, se
plantearon las siguientes cuestiones para evaluar su efectividad asi como promover el
éxito reproductivo de aves marinas y coadyuvar a su conservacién poblacional.

¢Qué efecto tiene el uso de madrigueras artificiales en cuanto al éxito reproductivo de las
especies de aves marinas que alli anidan?

El uso de sistemas de sonido para atraccion de aves y el control de vegetacién invasora en
forma combinada, ¢Qué efecto tiene en la ocupacion de madrigueras artificiales?

4. HIPOTESIS

Las madrigueras artificiales, el control de vegetacién invasora y el uso de sistemas de
atraccion acusticos son herramientas eficaces que, combinadas, tiene efecto positivo en el
aumento poblacional y éxito reproductivo de tres especies de aves marinas (Hydrobates
homochroa “Paifio  Cenizo”, Ptychoramphus aleuticus “Alquita Oscura”; vy
Synthliboramphus scrippsi “Mérgulo de Scripps”) que anidan en el Archipiélago de Todos
Santos, Baja California.



5. OBIETIVO

Objetivo general

Evaluar la efectividad del uso de madrigueras artificiales, control de vegetacién invasora y
sistemas de atraccién acustica como herramientas para incrementar el éxito reproductivo
de tres especies de aves marinas pelagicas en el Archipiélago de Todos Santos, Baja
California: Hydrobates homochroa (Paifio Cenizo), Ptychoramphus aleuticus (Alquita
Oscura), y Synthliboramphus scrippsi (Mérgulo de Scripps).

Objetivos especificos

» Comparar el éxito reproductivo entre colonias artificiales y naturales de
Alquita Oscura y Mérgulo de Scripps.

» Comparar dos colonias artificiales con diferentes condiciones: “Sitio A”
6ptimo (con control de vegetacion invasora y sistemas de sonido) y “Sitio
B” sin intervencién (sin control de vegetacion invasora y sin sistemas de
sonido) para Alquita Oscura y Mérgulo de Scripps.

» Caracterizar el comportamiento del Paifio Cenizo en las colonias
artificiales.

» Estandarizar un método de monitoreo de madrigueras artificiales para
evaluar el éxito reproductivo del Paifio Cenizo en islas del Pacifico
mexicano.

» Identificar a nivel sistema de Fortalezas, oportunidades, debilidades vy
amenazas (FODA), las acciones de manejo y conservacion de las aves
marinas Hydrobates homochroa (Paifio Cenizo), Ptychoramphus aleuticus
(Alquita Oscura), y Synthliboramphus scrippsi (Mérgulo de Scripps)

6. AREA DE ESTUDIO

El Archipiélago de Todos Santos forma parte de la Reserva de la Biosfera de las Islas del

Pacifico de Baja California (DOF-2016).

11.1 Caracteristicas fisicas
El Archipiélago de Todos Santos estd conformado por dos islas de origen continental
llamadas Todos Santos Norte (32.33 ha) y Todos Santos Sur (89.40 ha), las cuales estan
ubicadas geograficamente en la zona UTM 11N (coordenadas 523,677.717501-
3,512,752.808000) a 6.5 km de la costa, frente al municipio de Ensenada, Baja California,
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cuentan con una altura maxima de 95 msnm (DOF-2016).

Estas islas estan principalmente formadas de rocas igneas y sedimentarias, por lo que
ofrecen un habitat rocoso perfecto para el Mérgulo de Scripps, la Alquita Oscura y el Paifio
Cenizo. Presentan numerosos afloramientos rocosos en las laderas suaves de las colinas
qgue estan cubiertas de matorral, los cuales conducen a acantilados que van desde los 5

hasta los 60 metros de altura a lo largo de la costa.

11.2 Caracteristicas bioldgicas
Este Archipiélago se encuentra en una region que cuenta con una riqueza bioldgica marina
derivada de la peculiaridad de las condiciones oceanogréficas caracteristicas del Sistema
de la Corriente de California. La profundidad de sus aguas ricas en nutrientes dan lugar a
una alta producciéon bioldgica que favorece a diversas pesquerias regionales, como la de

abulén y langosta (DOF-2016).

Las islas del Archipiélago de Todos Santos pertenecen a la Provincia Floristica de
California, la cual ha sido catalogada como una isla ambiental ya que presenta un clima
Unico de tipo mediterraneo. La vegetacion dominante es el matorral maritimo suculento,
gue se encuentra influenciado por la presencia de niebla gran parte del afio (Delgadillo,

1998).

En el Archipiélago habitan 147 especies de plantas vasculares, 1 anfibio, 7 reptiles y 2
mamiferos. Sin endemismos en flora, pero si una especie de culebra y dos roedores, uno

de ellos actualmente extinto (Vanderplank et al., 2017).
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Figure 4: Paisaje de la porcidn suroeste de la isla Todos Santos Norte.

11.3 Sitios de reproduccion
En el Archipiélago de Todos Santos se reproducen estas tres especies de aves pelagicas,
con diferentes categorias de riesgo de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010; el Paifio Cenizo (Hydrobates homochroa), Alquita Oscura

(Ptychoramphus aleuticus) y el Mérgulo de Scripps (Synthliboramphus scrippsi).

Dentro de la isla, a partir del 2013 se fueron instalando varios sitios o colonias
reproductivas con madrigueras artificiales y sistemas acusticos, destinados a estas tres
especies. Dichos sitios se localizan en diferentes zonas de las islas Todos Santos Norte

(mapa 1) y Todos Santos Sur (mapa 2).
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Figure 5: Mapa de Isla Todos Santos Norte y ubicacion de colonias artificiales para aves marinas.
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Figure 6: Mapa de Isla Todos Santos Sur y ubicacién de colonias artificiales para aves marinas.
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12 MATERIALES Y METODOS

La informacién utilizada para la realizacion de esta investigacién fue obtenida de bases de
datos proporcionadas por el Grupo de Ecologia y Conservacion de Islas, A.C. (GECI) que
comprende los afios 2016 a 2021. Las salidas de campo fueron programadas de acuerdo a
la temporada de anidacidén de cada una de las tres especies motivo de estudio, iniciando
en febrero y terminando en octubre de los afios antes referidos. El traslado al archipiélago
se realizd en la embarcacion “La Pardela”, que pertenece a la asociacion GECI, con los

debidos permisos y matricula autorizada por la Secretaria de Marina de México.

12.1 Comparar el éxito reproductivo entre colonias artificiales y naturales de Alquita
Oscura y Mérgulo de Scripps.

Para comparar la tasa de éxito reproductivo entre colonias artificiales y naturales de

Alquita Oscura y Mérgulo de Scripps. Se utilizaron datos de los afios 2016 y 2017.

12.1.1 Monitoreo de madrigueras naturales.
La primera accion fue una busqueda exhaustiva de nidos o madrigueras naturales en
habitats potenciales. Con ayuda de una lampara de mano y/o boroscopio se inspecciona
entre oquedades la presencia de alguna madriguera y se confirmé el contenido de la
camara de anidacion. Si el contenido correspondié a un adulto incubando, un huevo o un
polluelo, se colocé una placa con un numero de identificacién en la entrada de la
madriguera (a simple vista), siendo fijada dicha placa a la roca utilizando pegamento a

prueba de agua.

Este tipo de accidn fue realizada cada afo en la temporada reproductiva. La presencia de
un adulto incubando, huevo o un polluelo fue registrado, ademds de su ubicacién
geografica con un geoposicionador Garmin Etrex 20. Para localizar y distinguir las
madrigueras en las que se registré ocupacion, se colocd una placa metalica con el numero
de identificaciéon de la madriguera. Al menos 30 madrigueras fueron seleccionadas para
ser monitoreadas durante toda la temporada de cria y se revisaron al menos una vez por

seémana.

13



12.1.2 Monitoreo de madrigueras artificiales

Para la instalacidon de colonias artificiales se colocaron de 10 a 30 madrigueras artificiales
por colonia. En medio o en la orilla de la colonia se instalaron dos bocinas (TIC Omni
Speakers® model GS3, 89 * 3 db, 100/200 W) que reprodujeron las vocalizaciones de las
especies objetivo. Dicha bocina cuenta con un cable largo que conecta al sistema de
reproduccidn y paneles solares que alimentan las baterias. Se programé el sistema para

reproducir las vocalizaciones solo durante la noche (de 19:00 a 07:00 h).

Se programé el funcionamiento de las cdmaras trampa y la reproduccion del sistema
acustico por lapsos de 19 horas (19:00 a 07:00 h), debido a que son especies de habitos
nocturnos y con el objetivo de capturar el inicio y el final de su actividad la programacién

de las cdmaras se establecié desde que comienza a anochecer hasta que amanece.

Se ubicd la posicidn geografica de cada madriguera artificial y cada semana se monitored
el contenido de las cdmaras de anidacién. Se capturd la informacion en una base de datos
con informacién histdrica de las colonias y de cada madriguera artificial. Una vez
generadas las bases de datos completas se procedié a obtener el éxito reproductivo por

colonia y afo, y posteriormente realizar los analisis estadisticos pertinentes.
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Figure 7: Preparacion de Madrigueras Artificiales previa a temporada reproductiva de las especies objetivo.

12.1.3 Analisis de datos

El éxito reproductivo se obtuvo de la revisién visiual de madrigueras artificiales y naturales
activas durante la temporada reproductiva de los afios 2016 y 2017, cuyos registros
histdricos contaban con la cantidad adecuada para realizar el andlisis. Se utilizé la
ecuacion propuesta por Raine et al. (2018) para cuantificar el porcentaje de éxito

reproductivo (ER):
ER (%) = [V/CR] * 100
Donde:

V = Volantones totales de la temporada reproductiva. En el caso del Mérgulo de Scripps es

el nimero de pollos.

CR = Confirmada reproductiva se refiere a una madriguera con la presencia de cualquiera

de ellos, ya sea un adulto aparentemente incubando, un huevo o un pollo.
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Para el analisis descriptivo de los datos de éxito reproductivo se utilizé el estadigrafo de
Ji-cuadrada de tablas de contingencia utilizando el programa Past (Hammer et al., 2001)
para comprobar la relacién y/o asociacidn entre las variables categéricas. Se utilizé como
variable dependiente la especie (Alquita y Mérgulo) y como variable independiente el tipo

de madriguera (natural o artificial).

Figure 8: Madriguera artificial con dos huevos de Mergulo de script. Jessica Trujillo.

12.2 Comparacion de dos colonias artificiales Tipo Ay Tipo B.
Para dos de las especies estudiadas, Alquita Oscura y Mérgulo de Scripps, se comparé el
uso de madrigueras en dos colonias artificiales con diferentes condiciones: “Tipo A”
Optimo (con control de vegetacién invasora y sistemas de sonido) y “Tipo B” sin
intervencién (sin control de vegetacion invasora y sin sistemas de sonido). Es importante

mencionar que el experimento realizado para lograr esta comparacidon fue realizado
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durante la temporada reproductiva del afio 2021.

Al inicio de la temporada reproductiva de 2021, se prepararon las colonias artificiales para
la llegada del Mérgulo de Scripps y la Aquita Oscura. Se consideraron dos tipos de
tratamiento a las colonias artificiales por especie. Al menos una colonia artificial de cada
especie, llamada de “Tipo B” fue mantenida bajo las mismas condiciones como se
encontré este ano, Unicamente se limpid el canal y la cdmara de anidacién. Por su parte, la
otra colonia (destinada a la misma especie) fue llamada “Tipo A”, a la cual se le removid la
vegetacién invasora del drea y se instalé un sistema acustico de vocalizaciones de la
especie. Ambos tipos de colonias artificiales fueron monitoreadas cada mes y se instalaron
camaras trampa para registrar la actividad nocturna durante toda la temporada

reproductiva.

Se revisd el contenido de las madrigueras de estas colonias a lo largo de la temporada. La
informacién obtenida se ingresé en una base de datos Excel para realizar los andlisis
estadisticos referentes a la efectividad del uso de sistemas de atraccién social. Para la
comparacion se utilizaron las frecuencias de ocupacién de las madrigueras artificiales

durante la temporada reproductiva.

Ejemplo de colonia artificial “Tipo A” Ejemplo de colonia artificial “Tipo B”

Figure 9: Colonia artificial Tipo A, con control de vegetacion Figure 10: Colonia artificial Tipo B, sin control de vegetacidn

invasora en el drea de influencia y sistema de sonido. invasora y sin sistema de sonido.
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12.3 Caracterizar el comportamiento del Paifio Cenizo en las colonias artificiales.

Para obtener registro de actividad del Paifio Cenizo dentro de las colonias artificiales y/o
madrigueras artificiales, se realizd6 un monitoreo de éstas durante la temporada
reproductiva del afio 2021. Con base en los resultados obtenidos se estandarizé el método

de monitoreo para las consecuentes temporadas reproductivas.
Actividad 1: Registro del Paifio Cenizo dentro de las colonias artificiales

Se consideraron dos métodos: el primero fue la revisién directa mensual de las

madrigueras artificiales y el segundo fue el monitoreo mediante cdmaras trampa.

Revision directa: Una vez al mes, se revisd el contenido de las camaras de anidacién de
todas las madrigueras artificiales instaladas y se registré el contenido en una base de
datos, dando seguimiento a cada madriguera, previamente identificada con un nimero de

identificacion y su posicién geografica.

Figure 11: Ejemplar de Alquita oscura incubando un huevo en madriguera artificial. Jessica Trujillo.
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Actividad 2: Caracterizacion de la actividad del Paifio Cenizo registrada en cadmaras

trampa

Con base en los resultados de la actividad 1, se enlisté y mostré de forma grafica las
caracteristicas de mayor actividad registrada del Paifio Cenizo dentro de las colonias

artificiales.

Figure 12: Ejemplo de instalacion directa de cdmara trampa a una madriguera artificial para monitoreo durante temporada

reproductiva. Jessica Trujillo.

12.4 Estandarizar un método de monitoreo de madrigueras artificiales para evaluar el
éxito reproductivo del Paifio Cenizo en islas del Pacifico Mexicano.

Para estandarizar el método de monitoreo de madrigueras artificiales y evaluar el

éxito reproductivo:

Basado en los resultados del objetivo 3, se elaboré una base de datos definitiva que serd

utilizada con informacidon de los afos siguientes, y de ese modo dar continuidad al
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monitoreo estandarizado y ordenado de los datos. Todo esto fue con el propdsito de
obtener la mayor cantidad de informacién relevante, coadyuvando por un lado a las
acciones de conservacion del Paiiio Cenizo, y por el otro evaluando el éxito de los sistemas

de atraccion a través del tiempo.

7.5 Andlisis FODA

Un analisis FODA para identificar a nivel sistema cuales son las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas, donde las fortalezas son las caracteristicas que
proporcionan calidad al sistema, las oportunidades son situaciones favorables para que el
sistema se mantenga o mejore, las debilidades son caracteristicas que afectan o mantiene
una escasa calidad al sistema y las amenazas son acciones que probablemente dafien la

calidad del sistema e incluso su desaparicion.

Por ultimo, se utilizaron los resultados obtenidos del andlisis FODA para realizar las

propuestas de manejo a nivel sistema.
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13 RESULTADOS

Comparar el éxito reproductivo de colonias reproductivas artificiales y naturales de
Alquita Oscura y Mérgulo de Scripps.

El Mérgulo de Scripps obtuvo mayor porcentaje de éxito reproductivo en madrigueras
naturales durante los afios 2016 (82%) y 2017(68%) en comparacion con las madrigueras

artificiales que registraron valores de 50% en esos mismos afios (Figura 1).

La Alquita Oscura obtuvo un mayor porcentaje de éxito reproductivo en madrigueras
naturales durante el afio 2016 (68%) en contraste con aquél de madrigueras artificiales
(40%) (Figura 2). Sin embargo, en el afio 2017, las madrigueras artificiales tuvieron mayor

éxito reproductivo (57%) en comparacion con las madrigueras naturales (46%) (Figura 2).

Exito reproductivo del Mérgulo de Scripps \

90% 87%
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Figure 13: Comparacidn del porcentaje de éxito reproductivo de madrigueras artificiales y naturales del Mérgulo de Scripps (SCMU)

durante los afios 2016 y 2017.
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Figure 14: Comparacion del porcentaje de éxito reproductivo de madrigueras artificiales y naturales de Alquita Oscura (CAAU) durante

los afios 2016 y 2017.

Tomando en cuenta que para la Alquita Oscura en el afio 2016 se logrd dar seguimiento de
productividad a un total de 29 madrigueras, de las cuales 19 fueron naturales y 10
artificiales. En el afno 2017 se logré monitorear 27 madrigueras, de las cuales 13 fueron

naturales y 14 artificiales (Tabla 1).

Para el Mérgulo de Scripps en el afio 2016 se cuantificd un total de 97 madrigueras, de las
cuales 95 pertenecen a madrigueras naturales y solo dos madrigueras artificiales fueron
ocupadas por mérgulos. En el afio 2017, se identificaron 54 madrigueras de esta especie,

de las cuales 50 fueron naturales y solo 4 artificiales (Tabla 1).

Table 1: Porcentaje de éxito reproductivo (%ER) de las colonias reproductivas naturales y artificiales de Alquita
Oscura(CAAU) y Mérgulo de Scripps (SCMU), en Isla Todos Santos, Baja California. CR= Confirmada reproductiva o

madriguera activa, V= Volantones totales o exitosa.

Especie Ao Colonia CR \'} %ER

CAAU 2016 Natural 19 13 68.42
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Artificial 10 4 40.00

Natural 13 6 46.15
2017

Artificial 14 8 57.14

Natural 95 78 82.11
2016

Artificial 2 1 50.00

SCMU

Natural 50 34 68.00
2017

Artificial 4 2 50.00

El analisis estadistico demostré que en ambos afios no existié una relacion significativa (p>
0.05) entre el éxito reproductivo de la Alquita Oscura y el Mérgulo con el tipo de
madriguera utilizada (Tabla 2). Lo anterior indica que el éxito reproductivo de la Alquita
Oscura y el Mérgulo de Scripps no dependen del tipo de madriguera que ocupen (natural
o artificial) durante la temporada de anidacion en las Islas Todos Santos.

Table 2: Tabla de contingencia del éxito reproductivo en madrigueras naturales y artificiales de Alquita Oscura y Mérgulo

de Scripps, del afio 2016 y 2017 en Islas Todos Santos, Baja California. Prueba Ji-cuadrada (X2) y p valor de significancia

Ao Especie Natural Artificial X2 p

CAAU 43.3 58.6 0.017957 0.8934
2016

SCMU 56.6 82.1

CAAU 17.8 23.5 3.7025 0.054
2017

SCMU 33.3 62.5
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Comparacion de dos colonias artificiales Tipo Ay Tipo B.

Comparacion de dos colonias artificiales con diferentes condiciones: “Sitio A” 6ptimo, y

“Sitio B” sin intervencion, para la Alquita Oscura y el Mérgulo de Scripps.

Se registré la ocupacion de madrigueras artificiales bajo condiciones “Sitio A” para ambas
especies. El Mérgulo de Scripps fue el que tuvo el mayor numero de registros. En cambio,
para las colonias con “Sitio B” no se registrd la ocupacién o actividad para ninguna de las
dos especies (Figura 3).

Considerando la contundencia de los resultados obtenidos, no fue necesario realizar un
analisis estadistico para la comparacidon de los tipos de tratamientos a las colonias
artificiales, ya que el resultado es absoluto y cumple con lo esperado.

Comparacion colonias artificiales tipo "A" y "B"

W:=Mad W#Huevos BExito

CAAU"A"Y CAAU"B" SCMU "A" SCMU "A" SCMU "B"

[#a]

PR S -

f TR ]

Tipo de colonia

Figure 15: Comparativa de ocupacion de madrigueras artificiales de Alquita Oscura (CAAU) y Mérgulo
de Scripps (SCMU) en la Isla de Todos Santos, Baja California, por tipo de colonia: “Tipo A” con control
de vegetacion invasora y sistema acustico. “Tipo B” Sin control de vegetacion invasora, ni sistema

acustico. Datos del afio 2021.
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Caracterizar el comportamiento del Paifio Cenizo en las colonias artificiales.
A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos de la actividad registrada dentro de

las colonias durante la temporada reproductiva del afio 2021.

El registro de la actividad del Paifio cenizo se obtuvo Unicamente de los sitios “A”, los
cuales contaban con sistemas acusticos y control de vegetacidon invasora dentro de la

colonia.

Se obtuvo un total de 170 registros fotograficos y de video, siendo el video la fuente
principal de captura de informacién con el 85% del total de registros (Figura 16). Se
encontré también que el mes de mayor registro de actividad fue mayo con el 59%,

seguido de abril con el 40%, y por ultimo junio con el 1% (Figura 17).

La totalidad de la actividad registrada, se dio dentro del periodo de las 20:00 a 05:59 h,

con un pico de actividad registrada a partir de las 02:00 a 03:59 h (Figura 18).

La temperatura ambiente durante los registros de actividad del Paifio Cenizo en las
colonias artificiales oscilé entre los 6 °C hasta los 15 °C. Sin embargo, la mayor frecuencia

se registrd a los 10 °C con 27% de los casos, 11 °C (24%) y 12 °C (31%), (Figura 19).

Se registraron diversos comportamientos dentro de las colonias artificiales, los cuales
fueron clasificados en cinco categorias de actividad: 1- Volando sobre la colonia. 2-
Volando entre madrigueras. 3- Caminando entre madrigueras. 4- Parado. 5- Echado.
Obteniendo como resultado que el comportamiento mas frecuente fue el vuelo entre
madrigueras con 46% del registro total, seguido del vuelo sobre la colonia con 44%, y el

menos frecuente fue caminando con 1% (Figura 20).

La fase lunar presente durante las noches de mayor registro de actividad corresponde a la

“Luna Nueva” con 30% del registro total obtenido en cdmaras trampa (Figura 21).
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Figure 16: Frecuencia en porcentaje de actividad capturada en cdmaras trampa de Paifio Cenizo en

Isla Todos Santos Sur, Baja California. Temporada reproductiva 2021.
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Figure 17: Mes con mayor frecuencia de actividad del Paifio Cenizo capturada en cdmaras trampa

en la Isla Todos Santos Sur, Baja California. Temporada reproductiva 2021.
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Figure 18: Horario de mayor frecuencia de actividad por dia, del Paifio Cenizo capturada en

cdmaras trampa en Isla Todos Santos Sur, Baja California. Temporada reproductiva 2021.
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Figure 19: Temperatura ambiente registrada durante la actividad del Paifio Cenizo capturada en

camaras trampa en Isla Todos Santos Sur, Baja California. Temporada reproductiva 2021.
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Figure 20: Comportamiento del Paifio Cenizo registrado en cdmaras trampa dentro de las colonias

artificiales de Isla Todos Santos Sur, Baja California. Temporada reproductiva 2021.
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Figure 21: Fase lunar de mayor frecuencia de actividad del Paifio Cenizo capturada en cdmaras

trampa en Isla Todos Santos Sur, Baja California. Temporada reproductiva 2021.



Estandarizar un método de monitoreo de madrigueras artificiales para evaluar el éxito
reproductivo del Paiiio Cenizo en islas del Pacifico Mexicano.

La base de datos propuesta para monitoreo a partir de la temporada reproductiva 2021 se

elaboré en Excel.

En la Tabla 3 se muestran los metadatos. En ellos se indican las instrucciones de llenado,
tomando en cuenta que los datos que se presentan en la primera columna corresponden a
cada variable (filas en la base de datos). Seguido de las instrucciones de llenado y el
formato, con el ejemplo correspondiente para cada columna. De esta forma, el personal
encargado del muestreo y captura de datos no tendra dificultad alguna para realizar esta

actividad.

Table 3: Instrucciones de llenado y significado del formato de las celdas correspondientes.

Nombre de la . - g
Instrucciones Significado Cédigo
columna
_ Todos Santos Norte o
Isla Nombre de laisla TSN, TSS
Sur
Fecha en que se registré la , N
Fecha o Dia/Mes/Afio 21/05/25
actividad.
Hora registrada en la captura
Hora fotografica o video en formato | 00:00 ha 23:59 h 02:21:00
24 horas.
Luna Nueva, Luna
Fase lunar registrada en la Creciente, Cuarto
. . . LN, LG, CC, LL,
Fase lunar captura fotografica o video. Creciente, Luna Llena, oM. N
Confirmar con calendario. Cuarto Menguante, !
Luna Negra.
Temperatura ambiental
registrada en cdmara trampa
Temperatura °C
al momento de la captura en
grados Celsius.
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Visibilidad

Registrar el nivel de visibilidad
de la camara segun percepcion
del observador, si es de mala a
nula anotar en observaciones
la causa (mal puesta,
nubosidad, etc.).

Excelente, Buena,
Regular, Mala o Nula

E,B,R M, N

Vel. Viento

Anotar sélo cuando la
velocidad del viento sea, al
sentir del observador, fuerte.
Puede repetirse la nota en el
apartado de observaciones.

Alta, Muy Alta

A MA

ID del Sitio

Nombre del sitio o colonia
donde se coloco la camara

Sistema de sonido

Anotar si cuenta con sistema
de sonido

Clave de la especie

ASSP, SCMU,
CAAU

Nombre o nimero asignado a

Sitio (A) Nimero de

ID Camara la cdmara en formato ] Al
. ] camara (1)
Sitio/Camara
Latitud UTM 520094
Longitud UTM 3517558
Altitud msnm 6
, Iniciales de la persona que ] B ,
Instald L ) . Jessica Trujillo Lopez JTL
programo e instald la cdmara
] Iniciales de la persona que ] B ,
Capturista Jessica Trujillo Lopez JTL

capturd los datos

Observaciones

Notas adicionales que puedan
ser de utilidad a la hora del
analisis

Formato libre
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14 HERRAMIENTAS DE MANEJO

Analisis FODA del uso de madrigueras artificiales en el Archipiélago de Todos Santos

Mediante el analisis FODA se puede detectar y mostrar de forma visual los componentes
internos: fortalezas y debilidades, y los componentes externos: Oportunidades vy
Amenazas de la aplicacion de herramientas como lo son los sistemas de atraccidn social
para aves marinas: madrigueras artificiales, control de vegetacidn invasora y sistemas

acusticos.

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS

Fortalezas

Oportunidades

1. Facil acceso a lacamara de
anidacion.
2. El mantenimiento se realiza
una vez al ano.
3. Puede ocuparse por varias
E01ES.
& han obtenido resultados
positivos en ofros sitios.

PUNTOS POSITIVOS

ilacion y uso requiere
sonal capacitado

PUNTOS NEGATIVOS

Figure 22: Diagrama andlisis FODA del uso de madrigueras artificiales en el Archipiélago de Todos Santos, Baja

california. Elaboracion propia. /
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Matriz FODA Ponderado

Esta matriz permite asignar valores ponderados utilizando una escala numérica a los
factores enunciados, dando como resultado una perspectiva grafica del balance entre
fortalezas (F) y debilidades (D), oportunidades (O) y amenazas (A), que engloban el uso de

madrigueras artificiales en el Archipiélago de Todos Santos (Tabla 4).

En este caso, las fortalezas y oportunidades tienen puntajes mas altos que las debilidades
y amenazas, asi como los factores internos mas altos que los externos, lo que indica que el
uso de madrigueras artificiales para aves marinas en el Archipiélago de Todos Santos tiene

un potencial favorable.

Table 4: Matriz FODA Ponderado del uso de madrigueras artificiales en el Archipiélago de Todos Santos, Baja California.

Elaboracion propia.

FACTORES INTERNOS FACTORES EXTERNOS
Resultado Resultado
Peso Calificacidn Peso Calificacion TOTAL

Ponderado Ponderado

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

F1 05 4 2 01 06 4 24

F2 01 2 0.2 02 01 2 0.2

F3 01 3 0.3 03 0.2 3 0.6

F4 03 3 0.9 04 0.2 2 0.4

Subtotal del R.P. 3.4 Subtotal del R.P. 3.6 7

DEBILIDADES AMENAZAS

D1 025 2 0.5 Al 05 4 2

D2 05 3 1.5 A2 03 2 0.6

D3 025 1 0.25 A3 0.2 1 0.2

Subtotal del R.P. 2.25 Subtotal del R.P. 2.8 5.05

TOTAL 5.65 TOTAL 6.4 12.05
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15 DISCUSION

En el Archipiélago de Todos Santos, Baja California, las aves marinas: la Alquita Oscura y el
Mérgulo de Scripps se han estado reproduciendo exitosamente en madrigueras artificiales
desde la implementacion de técnicas de atraccidon social efectuadas en el afo 2013
(Bedolla et al., 2019). En el presente estudio al analizar los datos de monitoreo de colonias
artificiales y colonias naturales de estas aves marinas, durante los afios 2016 y 2017, se
encontrd que no hay diferencia significativa entre el éxito reproductivo de ambos tipos de
madrigueras. Este patron ya ha sido reportado en otros estudios comparativos, como lo

fue con el Petrel Europeo Hydrobates pelagicus (De Leén y Mingues, 2023).

La Alquita Oscura (Ptychoramphus aleuticus) fue extirpada de las islas mexicanas (a
excepcion de Isla San Jerénimo), al dejar de reproducirse en casi todos sus sitios histéricos
de reproduccién debido a las especies exdticas invasoras, especificamente debido a gatos,
conejo y burros en el Archipiélago de Todos Santos. Y no fué hasta su erradicacién en el
2004 que se comenzé a repoblar lentamente el archipiélago. Esto mismo ya habia
ocurrido en Isla Santa Barbara, en donde las Alquitas eran tan abundantes que, en 1863
habian socavado casi toda la superficie suave y terrestre con sus madrigueras (Howell,
1917). Entre 1897 y 1908, se introdujeron gatos en la isla (Willet, 1912), y la antigua
colonia de reproduccién de estas aves estaba completamente abandonada. Dicho estudio
concluyé que los gatos que infestaban la isla habian exterminado a las aves, (Hunt et
al.,1978 y Willet, 1912), confirmando el impacto que ocasionan las especies exdticas en las

islas y sus poblaciones reproductoras de aves.

Por otra parte, en 1863 se informd que los Mérgulos de Xantus se habian reproducido
moderadamente en la isla de Santa Barbara, y en 1912 se encontré un solo huevo fresco

en un agujero de la isla.

Segun la investigacion de Grubb (1973), se observé un incremento notable en la cantidad
de Paifios volando cerca de emisiones de sonidos amplificados. Dato que se confirma en

este caso de estudio con el Paifio Cenizo en el resultado del objetivo dos, en el cual se
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comparan colonias artificiales con diferentes tratamientos, siendo los sitios con emisiéon
de vocalizaciones los que presentaron el 100% de la actividad registrada mediante

camaras trampa durante la temporada reproductiva 2021.

Buxton y Jones (2012), realizaron un estudio experimental de atraccién social en dos
especies de Oceanodroma con sefiales acusticas y olfativas, sefialan que al utilizar una
sefial se ven atraidos, pero combinando las dos sefiales se ven muy fuertemente atraidos.
Lo mismo ocurrié en el presente estudio al combinar el control de vegetacion invasora y
los sistemas acusticos, obteniendo asi resultados positivos en la ocupacién de las

madrigueras artificiales en la Isla de Todos Santos, por las especies ya referidas.

Ademds, Buxton y Jones mencionan que las sefiales acuUsticas ademds de atraer a
individuos de la misma especie, también atraen a otras especies, tal como lo fue en este
caso, al obtener registros y ocupaciones de Mérculo de Scripps y Alquita Oscura en

colonias con sefales acusticas de Paifio Cenizo.

Respecto a la seleccién de habitat, las aves coloniales aprovechan el éxito reproductivo de
sus congéneres (Danchin et al. 1998), tales como ocurre con el Paifio Cenizo, la Alquita

Oscrura o el Mérgulo de Scripps.

Los factores asociados con la seleccidén del sitio de nidificacidn incluyen aspectos fisicos
del ambiente como la estructura de la vegetacion, la topografia o el tipo de suelo (Klopfer
y Hailman 1965), mismos que se ven afectados por la cobertura vegetal que abarca el
“vidrillo” en gran parte de los sitios de anidacién de la Alquita oscura en el Archipiélago;

asi como, factores sociales como la vista y el sonido de sus congéneres (Darling 1938).

La hipétesis de facilitacién social (Darling, 1938) indica que este tipo de aves, al intentar
reproducirse por primera vez buscan sitios reproductivos activos de congéneres (Podolsky

y Kress, 1989).

Un estudio en Isla Anacapa determind la actividad acustica del Paifio cenizo entre las
21:00 h y las 04:59 h, con el pico de actividad entre la 01:00 h a las 3:59 h (Harvey et al.,
2016), en las Islas Todos Santos se registré la actividad por medio de grabaciones

“video/sonido” dentro de las colonias artificiales desde las 20:00 h hasta las 04:59 h, una
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hora mas temprano que en Anacapa, con el pico de actividad entre las 02:00 a 03:59 h,
una hora menos de actividad pico registrada Unicamente dentro de las colonias

artificiales.

Mclver et al. (2016) demuestra la eficacia del uso de técnicas de atraccion, como sefiales
acusticas, y fomenta el uso de sitios artificiales para el Paifio cenizo en Isla Santa Cruz; por
lo que, aunque no se ha logrado establecer una colonia artificial reproductiva en Isla
Todos Santos, su actividad de prospeccion es alta y el pronéstico para futuras anidaciones

es positiva.
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16 CONCLUSIONES

36

No existe diferencia significativa en el porcentaje de éxito reproductivo en
madrigueras artificiales y naturales, durante los afios 2016 y 2017 para la Alquita
Oscura y el Mérgulo de Scripps en el Archipiélago de Todos Santos, Baja California,
México. Para realizar estudios comparativos con informacion de afios anteriores se
debe contar con la misma cantidad y calidad de informacién, por lo tanto la
estandarizacion de los datos es escencial para andlisis futuros de la informacion

generada; y en consecuencia, de la toma de decisiones.

La ocupacion de madrigueras artificiales presenta una ligera tendencia a la baja en
especies como Alquita Oscura y Mérgulo de Scripps desde el afio 2016 a la fecha, a

pesar de que la tendencia en el porcentaje de éxito reproductivo va en aumento.

Las ocupaciones de madrigueras artificiales de Alquita Oscura y Mérgulo de Scripps
han disminuido considerablemente desde el 2016 a la fecha, mientras que el

numero de madrigueras naturales ocupadas aumenta.

Para ambas especies de aves marinas, las colonias artificiales que cuentan con
sistemas acusticos y control de vegetacién fueron eficientes, mientras que las

colonias sin sistemas de atraccién no obtuvieron resultados positivos.

Estas especies de aves marinas han demostrado no depender de las
reproducciones acusticas actualmente, ya que al llegar al campo en el mes de abril
(antes de instalar el sistema acustico) algunos individuos ya se encontraban

ocupando madrigueras artificiales.

Las madrigueras artificiales con control de vegetacion y sistema acustico
aumentaron significativamente el éxito reproductivo y supervivencia del polluelo

en Alquita oscura y Mérgulo de Scripps en Isla Todos Santos Sur.

En el 2020, los meses con mayor actividad de Paifio Cenizo dentro de las colonias;
ya sea dentro de madrigueras o volando bajo y caminando entre las madrigueras,

fueron abril y mayo.
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e Con respecto al resultado obtenido en el andlisis FODA, a pesar de haber obtenido
un potencial favorable respecto al uso de madrigueras artificiales en las islas Todos
Santos, es importante recordar que esta matriz es solo una herramienta de
evaluacion complementaria, y que se deben realizar andlisis adicionales
estadisticos y considerar otros factores, como incremento o decremento del indice

de reproduccién, entre otros.



17 RECOMENDACIONES DE MANEJO

Dado los resultados alcanzados en este estudio y con el propdsito de garantizar la eficacia
continua del empleo de madrigueras artificiales y sistemas de atraccion social en el
Archipiélago de Todos Santos, a fin de lograr que las poblaciones reproductoras de las
especies objetivo prosperen y se multipliquen, se sugieren las siguientes

recomendaciones:

® Se recomienda dar seguimiento al uso de madrigueras artificiales de concreto, asi
como dar el mantenimiento adecuado para el cumplimiento de los objetivos

establecidos al inicio del proyecto.

e Esimportante tomar en cuenta las condiciones ambientales del area de instalacion
de nuevas colonias artificiales, asi como las ya instaladas para su reubicacidn. Para
esto se recomienda la instalacidn de estaciones meteoroldgicas y/o “data loggers”

gue registren principalmente temperatura y humedad dentro de las madrigueras.

e Es necesario dar seguimiento a la base de datos elaborada con formato mostrado
en Tabla 3 para estandarizar la informacion de manera que facilite realizar analisis
estadisticos que nos brinden un mejor panorama de lo que ocurre con las aves
marinas y establecer acciones de manejo para las aves marinas de las islas Todos

Santos.

® Se recomienda usar los sistemas de atraccidn acusticos en todas las colonias
artificiales para afios posteriores y utilizar la base de datos propuesta. Asi como,
continuar realizando andlisis estadisticos cada afo para identificar tendencias

poblacionales.

® El uso de cdmaras trampa con programacién a base de video resulté mas eficiente
para para la obtencion de registros importantes del Paifio Cenizo, por lo que se

recomienda no suspender dicha actividad.
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