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RESUMEN
Palabras Clave: Drones, Pinnipedos, Isla de Todos Santos y Viabilidad

Los vehiculos aéreos no tripulados o drones forman parte de los avances tecnoldgicos
mMAs recientes que se utilizan para el estudio de distintas especies de animales. Dentro
de los animales que han sido estudiados se encuentran los pinnipedos. En esta tesis,

presentamos el estudio que se llevé a cabo en la Isla de Todos Santos en Ensenada

Baja California, México. Utilizamos los drones para capturar imagenes de dos especies
de pinnipedos: la foca de puerto (Phoca vitulina richardii) y el elefante marino del norte
(Mirounga angustirostris) que utilizan las costas de la isla. De tal forma que se buscé la
viabilidad de las imagenes para obtener informacion sobre las especies. Las imadgenes
fueron procesadas con el programa Agisoft Metashape Pro y se crearon ortomosaicos
(union de fotos aéreas, sobrelapadas unas con otras que fueron corregidas de las
distorsiones generadas por el relieve). Con los ortomosacios generados se extrajo
informacion de ambas especies, especificamente de las siguientes variables:
identificacion de especies, conteos demograficos, longitud de los organismos, etapa de
muda, categoria de edad y categoria de sexo. Se registraron 365 (233 focas de puerto y
135 elefantes marinos) de los cuales se encontré que las variables donde el uso de
drones y de los ortomosacios son mas precisos son: identificacion de especies, conteos
demograficos, etapa de muda y categoria de edad. Mientras que las variables de la
longitud de los organismos y la categoria de sexo no son tan precisas. Asi mismo,
realizamos sugerencias para futuros estudios que busquen utilizar drones con estos
animales en la isla. Donde se destaca que hay puntos a considerar para el uso del dron
y la captura de imagenes, como lo son: el comportamiento de los organismos, la
perturbacién que sufren por parte de las aves durante la época de muda al utilizar el dron,
la cantidad de puntos de referencia en tierra que se deben utilizar para obtener
mediciones mas precisas Yy la altura ideal para que el dron no perturbe a los organismos.
Asi mismo enfatizamos que los drones son una herramienta valiosa que pueden

complementar a los estudios de las poblaciones de pinnipedos.



INTRODUCCION

El creciente avance tecnologico en los vehiculos aéreos no tripulados (AUV; por sus
siglas en inglés) o drones ha permitido realizar nuevos descubrimientos u optimizaciones
en procedimientos que anteriormente eran complejos y laboriosos. Algunas de las
ventajas de los drones es su naturaleza movil, la distancia que llegan a cubrir y la
reduccion en gastos o en el esfuerzo humano. De manera complementaria, los drones se
pueden equipar con “Payloads”, que son elementos que cuentan con lentes, o

instrumentos que transmiten y almacenan material audiovisual (Raoult et al., 2020).

Con la captura de imagenes que realizan los drones se pueden generar ortomosaicos.
Estos son un conjunto de imagenes las cuales se traslapan entre si, donde se combinan
para generar una sola. Esta nueva imagen es corregida de las distorsiones que generan
tanto el relieve del terreno como los objetos que ubican dentro de este (Escalante Torrado
& Porras Diaz, 2016).

Con las herramientas anteriores, los drones han sido utilizados recientemente para el
estudio de multiples especies de animales. Entre ellas, especies moviles o de dificil
acceso como los organismos marinos; especialmente los mamiferos marinos. Con los
drones, se han realizado estudios como el de Wood y colaboradores (2021), donde
implementaron conteos de colonias de pinnipedos. Estos autores, partieron de imagenes

obtenidas por drones sin la necesidad de marcar a los individuos estudiados.

De igual manera, Fudala y Bialik (2020), a partir de las imagenes obtenidas por drones,
analizaron la dinamica reproductiva de elefantes marinos. Ello fue posible porque
pudieron distinguir entre machos, hembras y crias. Ademas, lograron localizar los sitios
de los harenes, gracias a las reconstrucciones del sitio de estudio a partir de

ortomosaicos. Todo lo anterior sin la perturbacion de la colonia.

La utilizacion de drones no solo se limita a conteos, también se han logrado obtener
parametros morfométricos, como los realizados por Allan y colaboradores (2019). Ellos
utilizaron un software especializado para obtener medidas de longitud y volumen de los
organismos. Estas medidas fueron contrastadas con aquellas realizadas al capturar y

manipular algunos de los lobos finos de la zona de estudio. Allan et al. (2019) encontraron



gue las medidas obtenidas por ambos métodos coincidian o tenian un margen de

diferencia minimo.

Los drones han mostrado ser una herramienta util para el estudio de los pinnipedos. Se
han utilizado para el monitoreo de las condiciones morfométricas de los organismos con
métodos no-invasivos, para acceder a ubicaciones remotas de dificil acceso, para
estudiarlos en épocas reproductivas y de muda, categorizarlos por sexo, realizar conteos
demograficos, entre otros (Moreland et al., 2015; Pomeroy et al., 2015; Arona et al., 2018;
Hodgson et al., 2020; Laborie et al., 2021, Krause et al., 2021 y Palomino-Gonzélez et
al., 2021). Ademas, se han realizado estudios de etologia enfocados en la perturbaciéon
de los organismos al utilizar drones. Por ejemplo, ¢como el uso de drones altera la
respuesta de depredadores en contraste con los trabajos realizados en campo? Asi, estos
equipos no se encuentran exentos de una serie de limitaciones técnicas que se tienen
gue considerar para su uso efectivo (Raoult et al., 2020). Por lo tanto, el uso de drones
es extenso y ha sido aprovechado para apoyar otras técnicas de muestreo, pero existe

una serie de consideraciones que hay que tener presente.

Raoult y colaboradores (2020) realizaron un compendio sobre los puntos a considerar
cuando se utilizan drones en el estudio de animales marinos. En términos generales es

importante considerar lo siguiente:

e La distancia al suelo para realizar el muestreo (“Ground Sampling Distance” =
GSD) es un punto vital para el analisis y el registro audiovisual. La altitud del dron
afecta la calidad de las imagenes, pero esta misma altitud puede afectar a los
organismos, por la perturbacién causada por el ruido o por la presencia del aparato
al ser detectado. Esto aplica en mdltiples animales, por ejemplo, los pinnipedos.

e “Ground control points” (GCPs) o puntos de referencia en el suelo. Estos GCPs
son necesarios cuando se intenta corroborar medidas dentro de la imagen.

e El tipo de rotores que utilizan los drones, ya que estos son fuentes de ruido,
estimulos que pueden perturbar a los organismos estudiados.

e Los tiempos de vuelo, dependiendo del modelo, varian entre 40 a 90 minutos.
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Los materiales de los que estan hechos los componentes del equipo, por ejemplo,
la bateria de polimeros de litio que funcionan a temperaturas maxima de entre 30°-
40° C, asi como la corrosion que puede llegar a generar la brisa marina.

La programacion del dron, de tal forma que su movilidad sea practica y precisa,
sobre todo al momento en el que pueda ocurrir un percance. El vehiculo puede
volver a la zona base, sin embargo, si no tiene programado que se detenga con
obstaculos, puede causar una colision.

La velocidad y direccion del viento, lo que puede alterar el vuelo del dron.

Las imagenes pueden verse alteradas por las condiciones climaticas del lugar, la
turbidez del mar, la incidencia de la luz solar, viento, el angulo en el que se toma,
entre otros.

Para el estudio de las aves marinas, se debe tener especial cuidado con el ruido
y la altitud, de preferencia se debe estar a 50 m del suelo. Esto es importante al
estudiar pinnipedos pues la perturbacion de las aves puede provocar la estampida
de los mamiferos.

Sin embargo, en el estudio de los pinnipedos, sin presencia de aves, la altitud del
dron puede ser de 30 m, aunque dependera de la especie. El disturbio principal

para este grupo de animales es el ruido y la sombra del vehiculo.

11



JUSTIFICACION
El uso de drones en el estudio de los pinnipedos tiene el potencial de generar datos

relevantes de la poblacion sin la manipulacion de los organismos. Este estudio se enfoca
en dos especies de pinnipedos, la foca de puerto del Pacifico (Phoca vitulina richardii) y
el elefante marino del norte (Mirounga angustirostris). Es importante considerar las
caracteristicas limitantes en cada caso. La foca de puerto es facilmente perturbable en
tierra, lo que ocasiona que se arroje al agua a la menor provocacion. Mientras que el

elefante marino, por su gran tamafo y longitud, complica su manipulacion.

Actualmente contamos con fotografias de una de las playas de la Isla Todos Santos que
es utilizada como zona de descanso, reproduccién y muda de las dos especies de interés.
Estas fotografias fueron tomadas a priori para analizarlas y determinar si cumplen con
los requisitos necesarios para el estudio de las poblaciones de pinnipedos y, en su caso,
cudles serian los estudios que se pueden realizar. Lo anterior permitird el uso de estas
fotografias para un estudio preliminar o, si es necesario, corregir los parametros para

posteriores fotografias.
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HIPOTESIS
Las imagenes registradas por el dron en sus recorridos sobre la Isla Todos Santos son

Utiles para el estudio de la foca de puerto del Pacifico (Phoca vitulina richardii) y el
elefante marino del norte (Mirounga angustirostris) al considerar las variables de: conteos
demograficos, identificacion de especie, longitud del organismo, categoria de edad,

categoria de sexo y etapa de muda.

OBJETIVO GENERAL
e Estudiar la viabilidad del uso de los drones para estudiar las caracteristicas

poblacionales de dos especies de pinnipedos en la Isla Todos Santos, Baja

California.

Objetivos particulares
1. Generar, procesar y analizar las imagenes tomadas con el dron.

Realizar la identificacion de las especies que se observan en las imagenes.
Contar a los organismos.

Estimar la longitud de los organismos.

o~ WD

Determinar si las fotos registradas son viables para la identificacion de la etapa de

muda.

6. Determinar si las fotos registradas son viables para la identificacion y
diferenciacion del sexo de cada especie.

7. Determinar si las fotos registradas son viables para la identificacion y

diferenciacion de la categoria de edad de cada especie (cria/ juvenil/ adulto).

13



MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

La Isla Todos Santos (ITS) se encuentra ubicada frente al municipio de Ensenada, Baja
California. Sus coordenadas comprenden desde los 31° 47’ 16.10” N de latitud, en su
extremo sur a 31°48’ 51.10” N en su extremo norte y 116° 48’ 15.52” O a 116° 47’ 30.45”
O de longitud (Figura 1). El perimetro de la isla norte mide 3,322 m mientras que la isla
sur cuenta con un perimetro de 8,734 m. Por ultimo, su extensién territorial también se
divide por las islas norte y sur. La isla norte tiene una extension de 30.71 ha y la sur de
87.21 ha (Herrera et al., 2007) (Figuras 1 a 2).

32°N

31.9°N

Bahia de Todos Santos

31.8°N

31.7°N

116.9°W 116.8°W 116.7°W 116.6°W 116.

Figura 1. Ubicacion de la Isla Todos Santos con respecto a la Bahia de Todos Santos en el
municipio de Ensenada.
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Isla Todos Santos Legend
9 Al Saints Islands

-
Islas dé ngos Santos
All Saints Islands

P

Google Earth

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Data LDEO-Columbia, NSF, NOAA
Image © 2022 TerraMetrics

Figura 2. Imagen satelital de la Isla Todos Santos.
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Enumeracién de variables

Las variables que se pueden destacar y obtener en el presente trabajo de investigacion

son:

Identificacion de especie

Conteos demograficos

Longitud del organismo

Etapa de muda

Categoria de edad (cria, juvenil o adulto)

Categoria de sexo (hembra, macho)

16



Capturay procesamiento de imagenes
Para tomar las imagenes utilizamos un dron DJI Phantom 4 pro v2. Programamos el vuelo

del dron con MAP Plot Pro-app (desarrollado por MAPS) a 20 metros de altura, con un
sobrelape de 80% entre imagenes (a lo largo y cruzado) y una definicion de 1.1 cm por
pixel. Esta ruta de 1.3 hectareas y 283 puntos de referencia, incluye la captura de 142
imagenes. Para generar los ortomosaicos, las imagenes almacenadas en las carpetas
digitales fueron limpiadas, organizadas y digitalizadas utilizando el algoritmo del
programa Agisoft Metashape Pro. En dicho programa se subieron las fotos que se
encuentran georreferenciadas, de tal forma que fueron orientadas con el programa.
Posteriormente se realizd una nube de millones de puntos que se utilizan para pegar una
imagen con las imagenes alrededor y se gener6 el modelo digital de elevacién a partir del
cual se crearon los ortomosaicos. Desarrollamos este proceso para cada una de las

visitas a ITS.

Analisis de las imagenes
El analisis de las imagenes consta de utilizar los ortomosaicos para extraer la informacién

de las caracteristicas poblacionales de los pinnipedos. En los ortomosaicos se busca
analizar que cada variable cumpla con las siguientes caracteristicas con base a la
literatura (Folkens & Reeves, 2002; Tapia-Harris et al., 2017 y Schramm & Heckel, 2021)

e Identificacién de especie

o La identificacibn de las especies se realiz6 tomando en cuenta las
caracteristicas morfolégicas de cada organismo. En el caso de la foca de
puerto, se buscd que en la imagen se percibiera su patrén moteado de
pelaje caracteristico. Por otro lado, los elefantes marinos se destacaron por
su gran tamafo, pelaje liso sin motas y, en el caso de los machos, la
presencia de una probdscide. Con base a lo anterior, se buscé que las
imagenes contaran con una manera de realizar la identificacion de al menos

una de las caracteristicas.

17



Conteos demograficos (Abundancia)

o

Con el ortomosaico, la caracteristica principal que se buscé fue que los
organismos se pudieran diferenciar del fondo para realizar el conteo. Asi
mismo, los conteos se realizaron por especie, por lo anterior, en la imagen

se diferenci6 entre organismos.

Estimacion de la longitud

(0]

El programa donde fue procesado el ortomosaico cuenta con una
herramienta para realizar mediciones. Para hacerlo, se requiere de un punto
de referencia del que se tenga su medida establecida fuera de la foto, este
se mide en el programa para obtener una referencia y un factor de
correccion. El factor se calculé al tomar las medidas del punto de referencia
con el programa. Se tomaron 10 medidas de dicho punto, las cuales se
promediaron. Con el promedio se realizé la diferencia entre la medida real
del punto de referencia (1 m) y el promedio obtenido con el programa (1.078
m) de tal forma que cada medida tuvo una correccion de 0.078 m. Una vez
obtenido el factor de correccion se procedio a evaluar que las imagenes
contaran con la suficiente resolucién para diferenciar a los organismos y

gue estos se encontraran en una posicion adecuada para la medicion.

Etapa de muda

(@]

La caracteristica que se buscé en la imagen para identificar si los animales
se encontraban mudando es que la resolucién de esta fuera adecuada para
identificar el color, aspecto y patrones del pelaje. En el caso de la foca de
puerto, se puede categorizar la etapa de muda en tres partes (Premuda: Se
caracteriza por la coloracion café o beige del pelo, opaco y la desaparicién
de las motas, Muda: en distintas partes del cuerpo del organismo se
observa pelo nuevo lustroso Postmuda: todo el cuerpo esta cubierto por
pelo nuevo y se pueden observar de nuevo las motas) donde cada una
posee una coloracién en particular o diferente cantidad de pelo nuevo

presente. Por otro lado, los elefantes marinos presentan una etapa de muda
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donde su pelaje cae por pedazos. Es importante destacar que este aspecto
dependié de las fechas en las que se tomaron las imagenes. De tal forma
gue de los 12 ortomosaicos analizados, 7 fueron tomados en fechas de la
temporada de muda, especificamente en el afio 2019 en los meses de abril,

mayo Y junio.
e Categoria de Sexo

o En la imagen se buscé que tuvieran detalles que indicaran el sexo al que
pertenecian los animales. En el caso de los elefantes marinos, presentan
un dimorfismo sexual marcado, donde los machos son los que poseen las
longitudes mayores, asi como la presencia de una probdscide. Por otro
lado, en el caso de las focas de puerto, dichas diferencias no se presentan,
por lo que optd por observar el vientre, para comprobar la presencia o
ausencia de la abertura del pene, o la presencia de crias y su posicion con
respecto al organismo adulto. Es decir, que las crias se encontraran junto a

su madre.
e Categoria de Edad

o Se buscd que las imagenes contaran con la resolucion suficiente para
distinguir la longitud de los organismos, sus posiciones con respecto a la
linea de costa o el aspecto de su pelaje, porque los destetados se agrupan
en la parte alta de las playas y pueden tener pelo nuevo. Por otro lado, sus
posiciones respecto a otros organismos, puede dar informacion de si se

trata de una cria o un destetado.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Extrajimos informacion de 12 ortomosaicos de las playas de la Isla Todos Santos para

estudiar la viabilidad del uso de drones para estudiar las caracteristicas poblaciones de
los elefantes marinos. Las imagenes contaron con las caracteristicas deseadas y

corresponden a los afios del 2018 al 2020.Los resultados estan ordenados y divididos
conforme a enumeracién de variables, donde se destaca la informacion extraida con las

herramientas digitales anteriormente descritas.

Identificacién por especie y conteos demograficos
Todas las imagenes contaron con la resolucion suficiente para identificar las

caracteristicas morfologicas de las diferentes especies de tal forma que se lograron
categorizar mas de 300 organismos por especie (233 focas de puerto y 135 elefantes
marinos del norte). A continuacion, presentamos una imagen como ejemplo de lo que se

observo en los ortomosaicos (Figura 3).

Figura 3. Imagen extraida del ortomosaico donde se destaca la presencia de un elefante marino en
contraste con las focas.

Encontramos pinnipedos en todas las imagenes estudiadas desde octubre del 2018 hasta
marzo del 2020 (Figura 4). Encontramos un total de 368 organismos siendo junio del 2019

la imagen con la mayor cantidad de pinnipedos con 94 organismos en la playa de Isla

20



Todos Santos. La menor cantidad la encontramos en enero del 2018. Con estos
resultados, pudimos corroborar que estas imagenes si pueden ser utilizadas para estimar

abundancias de especies de pinnipedos.
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Figura 4. Numero total de organismos (foca de puerto y elefante marino) contados en distintas
fechas.

En la Figura 4 se destaca que la fecha donde se registré la mayor cantidad de organismos
fue el 2 de junio de 2019, mientras que la menor cantidad de organismos se dio en
diciembre de 2018. A partir del 4 de abril de 2019, existe una tendencia al incremento del
avistamiento de organismos en tierra. Esto coincide con la temporada de muda de las
focas de puerto que, en la Isla Todos Santos, abarca de mediados de abril a mediados
de julio (Tapia-Harris et al., 2017; Lubinsky-Jinich et al., 2019), con maximos entre el 6 y
8 de junio (Lubinsky-Jinich et al., 2019) (Figura 5).
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Figura 5. Numero total de organismos contados por especie en distintas fechas. Donde el azul
representa a la foca de puerto (Phoca vitulina richardii) y el naranja al elefante marino del norte
(Mirounga angustirostris).

Con la llegada de la temporada de muda a partir del mes de abril, se aprecia un
incremento importante en la poblacion de la foca de puerto, siendo esta la que posee la
mayor cantidad de organismos registrada en todas las fechas (84). Lo anterior ocurre ya
gue en la temporada de muda los organismos requieren mantener una temperatura alta
en la piel, para lograr el reemplazo del pelo, debido a esto, requieren mantenerse
periodos prolongados en tierra (Tapia-Harris et al., 2017). Por otro lado, la presencia del
elefante marino es menor en comparacién con la foca de puerto. A pesar de lo anterior,
resulta oportuno tomar en cuenta que, a pesar de que los elefantes marinos no posean
la mayor cantidad de organismos registrada, estos siempre tienen presencia en la isla,
en cambio las focas no. Esto se aprecia en las fechas de octubre y diciembre de 2018 y
enero de 2019, donde no se registraron focas, mientras que los elefantes se registraron
en todas las imagenes analizadas. Después de la muda y antes de la reproduccion de la
foca de puerto, es comun que pasen mas tiempo en el agua alimentandose, que en tierra
descansando (Tapia-Harris et al., 2017; Lubinsky-Jinich et al., 2019); es por eso que tal

vez no se registraron en las fotos durante octubre, diciembre o enero.
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Longitud
En todas las imagenes fue posible realizar las estimaciones de la longitud de los

organismos (Figura 6 y Tabla 1), aunque en algunos casos la posicion del organismo no

permitio la toma de las medidas.

Figura 6. Ejemplo de la medicion de la longitud en un elefante marino, en los ortomosaicos.
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Tabla 1. Promedios y desviaciones estandar de la longitud de foca de puerto, registradas por
fecha del ortomosaico.

Fecha Promedio de longitud  Desviacion estandar de Promedio de Desviacion estandar de longitud
de adultos de foca de longitud de adultos de  longitud de crias de de crias de foca de puerto (m)
puerto (m) foca de puerto (m) foca de puerto (m)
2018-Oct No hay No hay No hay No hay
2018-Dic No hay No hay No hay No hay
2019-Ene No hay No hay No hay No hay
2019-Feb 1.08 0.15 0.61 0.10
2019-Abr-4 1.21 0.13 0.58 0.21
2019-Abr-11 1.23 0.07 0.54 0.06
2019-Abr-16 0.94 0.22 sin crias sin crias
2019-Abr-27 1.07 0.13 sin crias sin crias
2019-Mayo 1.06 0.17 sin crias sin crias
2019-Jun-2 1.20 0.18 no aplica no aplica
2019-Jun-19 1.11 0.20 no aplica no aplica
2020-Marzo 1.11 0.31 0.55 0.08

Los resultados muestran que existio poca variabilidad entre las longitudes registradas de

los organismos (Tabla 1).

Tabla 2. Promedios y desviaciones estandar de la longitud de elefante marino, registradas por
fecha del ortomosaico.

Fecha Promedio de Desviacion estdndar de Promedio de longitud Desviacion estandar de
longitud de longitud de adultos de foca de destetados de longitud de destetados de
adultos de de elefante marino (m) elefante marino (m) elefante marino (m)

elefante marino

(m)

2018-Oct No aplica No aplica No hay No hay
2018-Dic No aplica No aplica No hay No hay
2019-Ene 2.24 0.32 No hay No hay
2019-Feb 2.35 0.49 No hay No hay
2019-Abr-4 No hay No hay 0.74 0.07
2019-Abr-11 2.28 0.14 1.35 0.08
2019-Abr-16 1.89 0.40 1.11 0.22
2019-Abr-27 1.75 0.37 1.20 0.33
2019-Mayo 1.84 0.29 1.27 0.14
2019-Jun-2 2.41 0.30 No hay No Hay
2019-Jun-19 2.37 2.37 No Hay No Hay
2020-Marzo No aplica No aplica 0.79 0.18
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En los resultados se aprecia que los promedios de las longitudes de las focas de puerto
variaron relativamente poco a lo largo de las fechas (Tabla 1). De acuerdo con Schramm
y Heckel (2021) las medidas al nacer de la foca de puerto del Pacifico varian de 0.6 a 1
m de longitud, mientras que los adultos llegan a crecer hasta 1.90 m (los machos) y 1.75
m (las hembras). Debido a lo anterior, los promedios medidos con la herramienta Agisoft
Metashape pro y las imagenes resultan apegados a registros relativos a la especie.

Por otro lado, en lo que concierne a los elefantes marinos, existe una mayor variabilidad
entre las fechas (Tabla 2). Ademas, se puede observar que los dos valores mas bajos
(2019-abril-4: 0.74 m y 2020-Marzo: 0.79 m ) (Tabla 2) no corresponden con longitudes
registradas en otras investigaciones. Por ejemplo, Salogni y colaboradores (2019)
describieron que las longitudes de los elefantes marinos al nacer rondan los 1.22 m.
Folkens & Reeves (2002) mencionan que los machos adultos llegan hastalos 4.1 my las
hembras hasta los 3 m. Existen otros factores que pudieron alterar la toma de mediciones,
ya sea por la posicion del organismo, las herramientas del programa o por mismo error
humano. A pesar de estos, todas las demas medidas entran dentro de las longitudes

esperadas en adultos y destetados.
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Categoria de Edad
En las imagenes analizadas se opt6 por identificar primordialmente dos categorias de

edad para las dos especies. En el caso de las focas (crias y adultos) y en el caso de los
elefantes marinos (destetados y adultos) esto debido a que son los que poseian mayor
facilidad de identificacion y clasificacion. Por ejemplo, en el caso de los destetados de los
elefantes marinos, ademas de su diferencia de talla, poseen un color plata y una posicion
alejada con respecto a la linea de costa que los vuelven mas faciles de identificar (Figura
7).

-
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Figura Imgenes de las distintas categorias de edad de los organismos estudiados. Elefante
marino adulto (a), elefante marino destetado (b), foca de puerto adultas (c) y crias de foca de
puerto (d).

Los resultados muestran un nimero mayor de adultos, para ambas especies, que de
crias o destetados (en el caso de los elefantes marinos), que permanecieron con poca
abundancia (Figura 8). De acuerdo con Schramm & Heckel (2021) para la foca de puerto
en la Isla Todos Santos, la temporada de crianza abarca los Ultimos dias de enero y hasta
principios de abril. Ademas, la mayor cantidad de crias se registré en febrero, marzo y

abril (Figura 8a); lo que coincide con la literatura. Por otro lado, en el caso de los elefantes
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marinos, hubo una fecha donde solo se registraron destetados y no adultos (4 abril; Figura
8b). Esto se puede explicar porque los elefantes machos adultos migran para alimentarse
después de la temporada de apareamientos y las hembras adultas hacen lo mismo
después de destetar a las crias, esto se da en las primeras semanas de marzo donde el

periodo reproductivo también acabd y las hembras vuelven al mar (Garcia-Aguilar, 2021).

Cantidad de crias en contraste con adultos de foca de
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Cantidad de destetados en contraste con adultos de
Elefante marino
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Figura 8. Comparacion entre el nimero de crias (destetados para los elefantes) (azul) y de adultos
(naranja) por fecha (a: foca de puerto y b: elefante marino).

Por ultimo, en la figura 8b, es importante destacar que se eliminé la fecha del mes de
octubre del 2018. Esto debido a que no se registraron adultos o destetados, pero si hubo
presencia de elefantes marinos juveniles. En este caso se categorizaron como juveniles
ya que la presencia de estos organismos en tierra no coincidia ni con los ciclos de los
adultos en tierra (durante otofio tanto machos como hembras estan en el mar), ni con la
temporada de reproduccion donde empieza a haber destetados una vez esta termina.
Con el ciclo donde si coincide la presencia de estos animales es con el de los juveniles.
Estos, en los meses de otofio, salen del mar y reposan en las playas (Garcia-Aguilar
,2020).
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Etapa de Muda
En los ortomosaicos fue posible distinguir la premuda, muda y postmuda en la foca de

puerto. Lo mismo ocurri6 con los elefantes marinos, pero solo se registré si se

encontraban en muda o no (Figura 9).

A .
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<
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Figura 9. Imagenes de las distintas etapas de muda de cada especie. a) Elefantes marinos con
diferente cantidad de pelo viejo (color café) y pelo nuevo (gris) b) y ¢) Foca de puerto, en premuda
(pelo viejo, color café sin motas), muda (partes del cuerpo con pelo

De igual forma, se cuantificaron los organismos en sus distintas etapas de muda a lo

largo de la temporada (Figura 10). La foca de puerto tuvo su ndmero maximo de
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individuos en premuda al inicio de la temporada (mediados de abril, Tapia-Harris et al.,
2017). El numero maximo de individuos en muda se observé a finales de la temporada
(mediados de junio, Tapia-Harris et al., 2017), y el mismo patron se registré para la etapa
de postmuda. La mayor cantidad de organismos registrados se encontré en etapa de

muda (Figura 10).

Cantidad de organismos en sus distintas etapas de
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Figura 10. Variabilidad en el namero de individuos registrados en las diversas etapas de muda de
lafoca de puerto durante la temporada de muda 2019.

Por otro lado, la etapa de muda de los elefantes marinos depende de su categoria de
edad. De acuerdo, a Garcia-Aguilar (2021) las hembras adultas y los juveniles tienen su
etapa de muda durante el inicio de la primavera, mientras que los machos y subadultos
la tienen durante el verano. Debido a este desfase en tiempos, la figura generada solo se
centrd en registrar si habia elefantes en muda, para determinar que las fotos si son

viables para notar esta variable.
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Cantidad de elefantes marinos en muda
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Figura 11. Variabilidad en el nimero de individuos que se encontraron en muda durante el afio de 2019.
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Categoria de sexo
Finalmente, las imagenes provistas no fueron adecuadas en lo que concierne a la

identificacion de sexo de las focas de puerto debido a que no se percibe alguna diferencia
entre machos y hembra. La mayor parte de estos organismos se encontraban echados,
sin mostrar su vientre e incluso si llegaban a mostrarlo no se puede apreciar las
diferencias genitales. Asi mismo, se podria intentar inferir el sexo del organismo si hay
una cria cerca, sin embargo, no hubo forma segura de comprobarlo.

En el caso de los elefantes marinos, resulté ligeramente mas sencillo identificarlos, sobre
todo, si se observaban las trompas de los machos o en algunos casos por la talla de estos
como se observa en la Figura 12.
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Figura 12. Diferencia entre sexos de elefantes marinos. El macho siendo café y con probdécide,
mientras que las hembras no presentan probdcide.

Debido a lo anterior, se destaca que esta variable es la menos viable, ya que depende

de diversos factores como son: la posicién del organismo, las caracteristicas de cada
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uno, que la imagen no esté distorsionada, entre otros. Todo esto puede alterar la

categorizacion debido a la ausencia de evidencia visible para realizarla.
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Recomendaciones para futuros estudios realizados con drones
Tras el analisis sobre el uso de los drones para el estudio de pinnipedos, se aprecié que

al menos 4 de las 6 variables fueron viables con las imagenes tomadas por los drones.
La categoria de sexo y longitud son las que tienen areas de oportunidad al momento de
la captura de imagenes. En el caso de la longitud, para futuros estudios y que los
margenes de error en las mediciones sean lo mas bajos posibles Raoult y colaboradores
(2020) destacaron que en el caso especifico de las colonias de pinnipedos se instalaran
10 puntos de referencia en tierra que rodeen y dentro de la colonia misma. Instalados de
tal forma que los pinnipedos no los puedan mover cuando se desplazan.

Cabe destacar que, al utilizar el dron para la toma de fotografias, no se considero el estrés
que este podia causar en las especies estudiadas. Por ejemplo, las focas de puerto son
nerviosas por naturaleza y al percatarse de la presencia del dron, volvian al agua. Lo
anterior pudo generar que se contaran menos organismos de los que eran.

En el trabajo de Raoult y colaboradores (2020) se sugieren ciertos parametros para
utilizar los drones al estudiar pinnipedos. Entre ellos se determina que la altura minima
para su estudio debe ser de 40 m. En este caso se vol6 el dron a 20 m, de tal forma que
pudo haber ahuyentado a las especies mas sensibles. Los pinnipedos no son los Unicos
animales que se percatan de la presencia del dron. En la ITS hay un momento donde se
empalman la temporada de muda de las focas con la temporada de anidacién de algunas
especies de aves. Las aves en dicha temporada se ven espantadas por la presencia del
dron, ya que comparten el mismo espacio aéreo, a su vez las focas también se espantan
y huyen al agua cuando las aves reaccionan al dron. Lo anterior afecta a la anidacion de
las aves y a la muda de las focas. Por lo mismo, Raoult y colaboradores (2020) sugieren
tres puntos: 1) el sitio de despegue del dron debe ubicarse lejos de los sitios de anidacién,
2) realizar ensayos de la distancia prudente con los organismos, es decir, volar el dron a
distintas alturas y determinar cudl es la que perturba menos a los organismos, y 3)
monitorear el espacio aéreo para evitar cualquier interaccion que resulte peligrosa para
los organismos y el dron.

Asi mismo, tras el andlisis, se recomienda tomar en cuenta el comportamiento de los
animales y sobre todo en qué temporadas se desea realizar el estudio con los drones.

De tal manera que se desarrolle un protocolo especifico para los meses de la temporada
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de muda, la temporada de crianza y la temporada de reproduccion ya que, en cada uno
de estos lapsos de tiempo, los organismos tienden a comportarse de diferentes maneras.
Finalmente, la utilizacion de drones puede ser una herramienta complementaria a los
estudios de campo. Esto queda claro en la investigacion de Flores (2018) donde se
realiz6 un estudio de la abundancia poblacional de lobo fino en la Isla Guadalupe. En este
proyecto se utilizaron fotografias de drones para realizar el conteo y al mismo tiempo
hubo personas en embarcacion contando a los organismos. De tal forma que el conteo
con el dron se registraron mas animales que el conteo por los cientificos en embarcacion,

este ultimo arrojo un 11.4% menos que el conteo por dron.
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CONCLUSIONES
Tras haber utilizado los drones para el estudio de pinnipedos en la ITS se concluye lo

siguiente:

El uso de drones es viable para todas las variables, sin embargo, posee mayor
precisidon en algunas como: identificacion por especie, conteos demograficos,
identificacion de la etapa de muda y categoria de edad

El uso de drones para las variables de longitud y categoria de sexo son menos
precisas debido a las caracteristicas morfoldgicas de los organismos o la posicién
de estos.

Se registraron la mayor cantidad de organismos en tierra durante la temporada de
muda. Lo que expone una limitante de este método la cual es que los organismos
tienen que estar en tierra.

Al realizar estudios con drones se debe considerar: la altura del vuelo del dron, el
comportamiento de los animales con base en la temporada en la que se
encuentran y la interaccion entre especies que puedan alterar a los organismos
estudiados (aves y pinnipedos).

Encontramos que la Phoca vitulina richardii es la especies mas abundante en la
Isla Todos Santos.

Registramos que la longitud de Mirounga angustirostris en los destetados es
menor a lo registrado en literatura, pero esto puede deberse a distintos factores
gue pueden alterar el resultado de la medida, como la posicion del organismo.

El uso de drones en el estudio de organismos es un recurso valioso que puede

servir como complemento para estudiar las poblaciones de pinnipedos.
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