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RESUMEN EJECUTIVO / EXECUTIVE SUMMARY

La realizacién de estimas poblacionales de procelariformes representa un reto metodoldgico
importante, en tanto que son especies que en su mayoria se reproducen en agujeros y normalmente
visitan las colonias, a menudo de dificil acceso, solo de noche. En Canarias, la mayoria de estimas
disponibles datan de finales de los 80 a principios de los 2000 y ademas se hicieron siguiendo
metodologias poco replicables, por lo que se requiere de su actualizacion.

Durante el presente proyecto se han testado varias metodologias para tratar de estimar la poblacién
de 3 especies de aves marinas (el paifo de Madeira Hydrobates castro y las pardelas cenicienta
atlantica Calonectris borealisy chica Puffinus barolj) que, por uno u otro motivo, resultan muy dificiles
de estudiar siguiendo metodologias clasicas. En el caso de la pardela chica y el paifio de Madeira, se
trata de especies muy escasas, que se reproducen en invierno y cuyas colonias se sitan en enclaves
de muy dificil acceso, por lo que los dias Utiles para su estudio al cabo del afio acaban siendo pocos.
Por ello, se han empleado grabadoras automatizadas y estimado las tasas de vocalizacion maximas
(vocalizaciones por minuto) que puede alcanzar un Unico ejemplar, ademas de definir una funciéon que
describe como aumenta la actividad vocal al aumentar el nimero de ejemplares. De este modo, se han
obtenido estimas de nimero de ejemplares presentes (solamente machos en el caso de la pardela
chica) en las colonias objetivo y en las ZEPA ES0000040 y ES0000532. En el futuro, se debera obtener
una nueva funcion que estime también a partir de la intensidad de la actividad vocal, pero
relacionadndolo con el nimero de parejas. Para ello, se deberan utilizar cAmaras térmicas, cuya eficacia
se ha testado también en el presente proyecto.

Por su parte, las principales dificultades para la realizacion de estimas de pardela cenicienta radican en
su abundancia y, en parte, también en la inaccesibilidad de algunas zonas de cria. Con el objetivo de
encontrar una metodologia estandarizada, también se han empleado grabadoras automatizadas, y
relacionado la maxima actividad vocal registrada con el nimero de nidos presentes en un radio de
50m alrededor del dispositivo. A partir de aqui, se describe cdbmo implementar en el analisis el uso del
habitat por parte de la especie, con el objetivo de extrapolar los resultados obtenidos.

Sobre este ultimo punto, el presente informe incluye también una estima del coste en material y
esfuerzo necesario para llevar a cabo censos completos de las 3 especies objetivo de estudio en todo
Canarias, incluyendo una descripcién detallada de las metodologias recomendadas y su despliegue en
todo el Archipiélago.

Estimating population size of procellariiform species poses a significant methodological challenge, as
these species mostly breed in burrows and typically visit colonies, often in hard-to-reach locations,
usually during the night only. In the Canary Islands, the majority of available population estimates date
back to the late ‘80s or the early 2000s, and were conducted using non-replicable methodologies, thus
requiring an update.

Throughout the current project various methodologies have been tested in an attempt to estimate
the population of three seabird species that (Band-rumped Storm-Petrel Hydrobates castro, Cory’s
Shearwater Calonectris borealis and Barolo Shearwater Puffinus baroli), for one reason or another, are
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very difficult to study using traditional methods. In the case of the Barolo Shearwater and the Band-
rumped Storm-petrel, they are extremely scarce species that breed in the winter and establish colonies
in highly inaccessible locations, resulting in very few study days available each year. Consequently,
automated recorders were employed to estimate the maximum vocalization rates (vocalizations per
minute) that a single individual can produce, in addition to defining a function describing how vocal
activity increases with the rising number of individuals. This way, estimates of the number of individuals
present (only males in the case of the Barolo Shearwater) in the target colonies and in the Special
Protection Areas ESO000040 and ESO000532 were obtained. In the future, a new function will need to
be derived that estimates based on vocal activity intensity, but in relation to the number of breeding
pairs. Thermal cameras should be used for this purpose, the effectiveness of which has also been tested
in the current project

On the other hand, the main difficulties in estimating the population of the Cory's Shearwater lie in its
abundance and, partly, the inaccessibility of certain breeding areas. In order to establish a standardized
methodology, automated recorders were also employed, and the maximum recorded vocal activity
was linked to the number of nests within a 50-meter radius of the device. From this point the report
describes how to incorporate the species’ habitat use into the analysis with the goal of extrapolating
the results obtained.

Regarding the latter point, this report also includes an estimate of the material, resources and effort
required to conduct comprehensive censuses of the three target species throughout the Canary
Islands, providing a detailed description of the recommended methodologies and their deployment
across the entire archipelago.

CONTEXTO Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El proyecto LIFE IP PAF INTEMARES “Gestion integrada, innovadora y participativa de la Red Natura
2000 en el medio marino espafiol” tiene como objetivo conseguir una red consolidada de espacios
marinos Natura 2000 gestionada de manera eficaz e integrada, con la participacién activa de los
sectores implicados, con la investigacion como herramienta basica para la toma de decisiones y bajo
la oportunidad de contribuir a un modelo de desarrollo asentado en la sostenibilidad y en la
innovacion. Para ello durante un periodo de 8 afos, y hasta el 31 de diciembre de 2024, se esta
ejecutando un extenso programa de actuaciones vinculadas a la investigaciéon, el seguimiento y
vigilancia, la conservacién, la gobernanza y la formacién, asi como a la comunicacién, la sensibilizacion
y la educacién ambiental sobre la biodiversidad marina y litoral y la Red Natura 2000. El proyecto esta
coordinado por la Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico (en adelante la FB del MITECO), actuando este Ultimo también como socio a través de la
Direccion General de Biodiversidad, Bosques y Desertificacién. Ademas participan como socios el
Instituto Espafiol de Oceanografia, la Confederacién Espafiola de Pesca, SEO/BirdLife, WWF-Espaiia, la
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible y la Agencia de Medio Ambiente y
Agua de la Junta de Andalucia, AZTI, la Universidad de Alicante y la Universidad Politécnica de Valencia.
Con un presupuesto total de 49,8 millones de euros, cuenta con la contribucion financiera del
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Programa LIFE de la Union Europea asi como del Fondo Social Europeo y el Fondo EuropeoMaritimo
y de la Pesca, entre otras fuentes de financiacién.

En este contexto, una de las acciones asumidas por la FB es la denominada en el proyecto con el
nombre “Monitorizacion de procelariformes con sistemas de grabacion acuUstica automatizados de
elevada calidad y cdmaras termograficas”. Segun se establece en la descripcidn de la accién, se deberan
contratar los servicios necesarios para el testado de nuevas tecnologias para el censo de aves marinas
en colonias de cria, para determinar su efectividad y si son técnicas extrapolables al resto de la RN2000
marina. Asi, el objeto del presente proyecto es el desarrollo de una metodologia de censo efectiva
para las poblaciones reproductoras de tres especies de procelariformes: paifio de Madeira (Hydrobates
castro), pardela cenicienta (Calonectris borealis) y pardela chica (Puffinus barol), a través del uso de
nuevas tecnologias, en las Zonas de Especial Proteccién para las Aves (en adelante, ZEPA) marinas de
Canarias ES0000532 (Espacio Marino de los Islotes de Lanzarote) y ESO000040 (Islotes del norte de
Lanzarote y Famara).

Estas actuaciones, ademas de proponer un nuevo sistema de censo basado en tecnologias y no solo
en las habituales técnicas de censado, tiene como objetivo actualizar los datos y estimas de las
poblaciones presentes en las 2 citadas ZEPA y permitir al MITECO, por tanto, disefiar y poner en marcha
la declaracién de nuevos espacios o disefiar medidas de gestion especificas para la proteccién de estas
especies de aves y sus habitats, conforme a las obligaciones derivadas de la Directiva de Aves, la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y Biodiversidad, la Ley 41/2010, de 29 de
diciembre, de proteccion del medio marino y el Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, por el que se
desarrolla el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial y del Catalogo Espafiol
de Especies Amenazadas.

Pagina |8
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES SOBRE LAS ESPECIES OBJETIVO DEL
ESTUDIO (E.1.1.)

1. Pardela chica (Puffinus baroli)

1.1.  Estado de conservacion (tanto a nivel mundial, como europeo y estatal)

Categoria global IUCN (2018): Preocupacion menor (BirdLife International, 2018). Se incluye en esta
categoria debido a que esta organizacion considera el complejo de pardelas pequefias del Atlantico
norte (que incluye Puffinus lherminierii, Puffinus boydi'y Puffinus barolj como una misma especie,
Puffinus Iherminierii, de la que estos taxones son tratados como subespecies. Esta clasificacion se basa
en del Hoyo, et al. (2014), que siguid el criterio experto a la hora de definir los niveles taxondmicos de
este complejo. En este sentido, y especialmente teniendo en cuenta que existen evidencias en contra
de esta clasificacion (por ejemplo, Austin (2004) o la mas reciente Ferrer-Obiol, et al. (2021), seria
necesario replantear el estatus de la especie a nivel internacional.

Categoria para Espafa IUCN (2021): En Peligro Critico CR A2b, A2c, B2bll, B2blll, C1, E (Gil-Velasco, et
al, 2021). Se incluye en esta categoria por el impacto de los depredadores introducidos, el nimero de
aves atraidas por luces artificiales y la destruccion del habitat de cria.

Categoria en la lista roja europea (2015): Casi amenazada NT B2ab(v); C1+2a(i) (BirdLife International,
2015).

Incluida como ‘Vulnerable’ en el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas y en el Anexo | de la
Directiva Aves.

1.2. Biologiay ecologia de la especie
1.2.1.  Reproduccidon

En Canarias, el grueso de la poblacion llega a las colonias a principio de diciembre, con un pico de
actividad vocal asociada al cortejo en las Ultimas dos semanas del afio. Posteriormente, realizan un
éxodo pre-puesta (ver apartado Uso del medio marino), sin volver al lugar de cria hasta finales de
enero, cuando se realiza la puesta de un Unico huevo (Bécares, et al. 2015). Fagundes, et al. (2016)
describen cierta plasticidad en las fechas de puesta y posterior eclosién en el islote de Cima (Madeira)
y Selvagem Grande, relacionadas con la productividad en el mar en ese momento. En principio, la
incubacion se alarga unos 40 dias, de modo que el periodo de eclosion tiene lugar entre mediados de
marzo y mediados de abril. El crecimiento de los pollos se prolonga hasta 2 meses, abandonando el
nido entre mediados de mayo y mediados de junio. Los episodios de fracaso reproductivo se producen
principalmente antes de la eclosién, habiéndose reportado deserciones por parte de los adultos,
especialmente en afios con baja productividad en el mar (Fagundes, et al. 2016). Los fenémenos
meteoroldgicos también marcan el devenir de una temporada de cria, dado que algunas cavidades
usadas por la especie son vulnerables a la inundacién. En este sentido, se ha descrito que existe una
relacidn entre el éxito reproductor y las caracteristicas de la cavidad, con un mayor éxito en aquellas
cavidades profundas, orientadas en sentido contrario a los vientos predominantes (en este caso sury
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oeste) y con un sustrato arenoso y permeable (Fagundes, et al. 2016). A pesar de que las cavidades
halladas en El Golfo, Lanzarote, no fueron medidas con exactitud, aparentemente cumplen estas
caracteristicas.

El mismo estudio, llevado a cabo en Cima y Selvagem Grande, mostré una fidelidad al sitio de cria muy
baja y tan solo un 9% (Cima) y un 18% (Selvagem Grande) de las aves utilizaron la misma cavidad
durante 3 afos seguidos. En el trabajo se comenta que la interaccidén y/o competicion con otras
especies podria definir esta tendencia.

1.2.2. Dieta

Existen varias referencias con informacion relativa a la ecologia tréfica de la especie (Roscales, et al.
2011, Neves, et al. 2012 y Bécares, et al. 2016), sobre todo basadas en el analisis de isétopos estables.
Todas ellas muestran unos valores similares en cuanto al 8C, siendo todos ellos realmente bajos,
indicando un elevado componente oceanico de las zonas de alimentacién (ver “Movimientos”). En
cuanto al 8™N, aunque bajo en general, éste si que presenta una notable variacion. Algunas aves
marinas, entre las que se encuentra la pardela chica, muestran una distinta ecologia tréfica
dependiendo de si se encuentran en época de cria o no (por ejemplo, Ceia et al,, 2014; Hedd et al.,
2010; Kowalczyl et al., 2013). Fuera de época de cria, y libres de la obligacién de volver a la colonia
regularmente, estas aves recorren mayores distancias con el objetivo de obtener mejores presas. Por
el contrario, en época de cria, tienen que conformarse con las presas disponibles en un radio mas
estrecho de la zona de cria. En el caso de la pardela chica en concreto, la especie capturaria presas mas
pequenas durante la época de cria, fundamentalmente cefalépodos, aprovechando la ubiquidad de
estas presas. En este sentido, las muestras de la primera primaria (mudada en zona de cria al final de
la época de reproduccién) deberian mostrar unos valores de §'°N mas bajos, que corresponderian a
un nivel tréfico menor. Por el contrario, fuera de época de cria, la especie mostraria predileccién por
presas més energéticas, pero cuya captura requiere de desplazamientos mas largos, lo que daria lugar
a valores de 8N mas elevados como consecuencia de un mayor nivel trofico (Neves, et al. 2012).

16
14 @ Canarias (2007) @ Canarias (2015)
12 + @ Canarias (2016) @ Selvagens (2004)
Z 10 : Azores (2003) Azores (2004)
ﬂ K A @ Azores (2008)
8
0 L
6
4
2
0
-25 -23 -21 -19 -17 -15 -13 -11 -9 -7 -5 -3 -1

613C

Figura 1. Valores de 8°C y 5N en ejemplares de pardela chica de diversas colonias en varios arios.
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Sin embargo, es necesario comentar que algunas muestras con una elevada dispersion corresponden
a la misma pluma (P1), mudada al final de la época de cria en zonas cercanas a las colonias. Asi pues,
las diferencias en el 8"°N en estos casos tienen que hacer referencia a un amplio abanico de presas
potenciales de diversos niveles troficos, lo que encaja con lo reportado por Ramos, et al. (2015). Esto
es, las pardelas chicas adaptarian su dieta (y zona de alimentacién) dependiendo no solo de si se hallan
en época de reproduccién o no, sino también a las condiciones ambientales, muy relacionadas con la
intensidad de la NAO en la regién. Durante los afios pobres (con una NAO muy negativa), las pardelas
chicas se alimentan en zonas mas pelagicas, fundamentalmente de cefalépodos. Durante los afios con
una productividad mas elevada, la dieta mostraba una proporcién mas elevada de peces, a pesar de
que los cefalépodos seguian siendo mayoria.

En cuanto a las presas en concreto, no existen datos procedentes de Canarias, pero Neves, et al. (2012)
si llevaron a cabo un estudio bastante detallado con ejemplares de las Azores. En los dos afos
muestreados, la dieta de la pardela chica varid bastante, aunque siempre se compuso
fundamentalmente de cefalépodos. De un afio para el otro, la especie pasé de consumir
mayoritariamente decapodos de la familia Onychotheutidae a octépodos de la familia Argonautidae,
ambas muy abundantes en Azores. Sin embargo, esta Ultima familia no se presenta en Canarias, por lo
que la especie debe alimentarse necesariamente de otro recurso. Onychotheutidae si es muy comun
en el archipiélago canario (Ariza, et al. 2016), por lo que es de esperar que constituya un recurso muy
importante para la especie.

La técnica empleada por la pardela chica para capturar estas presas seria el buceo. En el mismo estudio,
Neves, et al. (2012) registraron profundidades medias de inmersién de entre 12,7m y 19m, con un
maximo de 23,1m. Se trata de una profundidad considerable, pero alejada del méaximo estimado
teniendo en cuenta el peso de los adultos, que se situaria en mas de 40m. Teniendo en cuenta la dieta,
es probable que la especie aproveche la migracidn vertical de la capa de reflexion profunda para
capturar cefalopodos de noche, cuando éstos se hallan mas cerca de la superficie.

1.2.3.  Fenologia y movimientos anuales

La poblaciéon canaria ha sido muy poco estudiada y tan solo se dispone de informacién procedente de
6 marcajes relativos a 5 ejemplares distintos equipados con dispositivos PTT en Montafia Clara,
Archipiélago Chinijo (Bécares, et al. 2016). 5 de los 6 marcajes se llevaron a cabo durante el final de la
incubacion e inicio del crecimiento de los pollos, mientras que 1 marcaje tuvo lugar durante los dias
previos al éxodo pre-puesta. Este Ultimo ejemplar realizd un desplazamiento largo hacia el oeste, que
le llevd como minimo a 200km al oeste de La Palma, momento en que perdié el dispositivo. El resto
de marcajes, en pleno periodo reproductivo, mostraron una querencia de la especie por el tridngulo
entre el Archipiélago Chinijo, la costa central de Fuerteventura y las Islas Salvajes, manteniéndose a
unos 100km de éstas. Esta zona concentrd un porcentaje altisimo de las localizaciones, como asi se vio
reflejado en el modelo de adecuacion de habitat (ver Figura 5), y debe considerarse una zona a tener
en cuenta para la conservacion de la especie. A pesar de que todos estos ejemplares fueron capturados
con red fuera del nido y, por lo tanto, no hay garantias de que se tratara de aves reproductoras, los
desplazamientos registrados en algunos casos muestran un patron que encaja con el esperable en
ejemplares reproductores, regresando peridodicamente a la colonia y mostrando la duracién y distancia
de los viajes de alimentacidn descritos en la literatura (Neves, et al 2012), alternando viajes largos (~5
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dias; ~250km de distancia) con viajes cortos (~1 dia; <30km), estos Ultimos posiblemente en el
momento de la eclosién. A pesar de que el tamafio muestral requiere altas dosis de cautela, estos
datos coinciden perfectamente con lo descrito para la especie en Azores, donde los viajes durante la
incubacion duran unos 6 dias, pero tan solo 1 durante el crecimiento de los pollos (Neves, et al. 2012).

20'W 18'W 16W

Seguimiento remoto de pardela chica con dispositivos Argos-PTT
; 41646

Figura 2. Movimientos de un ejemplar de pardela chica equipado con un dispositivo PTT en Montaia Clara durante
el éxodo pre-puesta de 2015. Extraido de Bécares, et al. 2015.
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Figura 3. Movimientos de 5 efjemplares equipados con dispositivos PTT en Montaia Clara durante el final de la
incubacion e inicio del crecimiento de los pollos en las temporadas de cria 20714-2015 y 20715-2016. Extraido de
Bécares, et al. 2015.
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Figura 4. Distancia a la colonia por fecha de uno de los efemplares de Montana Clara equipado con dispositivo
PTT durante el final de la incubacion e inicio del crecimiento del pollo. Temporada de cria 20715-2016. Extraido de
Bécares, et al. 2016.

Los movimientos de la especie en Canarias fuera de la época de cria o en otras fases de ésta todavia
se desconocen, pero los estudios realizados en Salvajes, Madeira y Azores revelan un elevado
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sedentarismo (Ramos et al 2020). A pesar de que pueden realizar movimientos de distancia
considerable (del orden de centenares de km), no llevan a cabo una auténtica migracion trans-oceanica
como si lo hacen las otras especies de pardela que nidifican en la Macaronesia, como las pardelas
pichoneta o cenicienta canaria. Los movimientos dentro de este amplio radio alrededor de las colonias
podrian estar relacionados con picos de productividad mas o menos locales y variables de un afo para
otro, aunque si parecen existir zonas consistentemente propensas para la especie (Neves, et al. 2012).

Por otro lado, hasta los 90 o incluso inicios de los 2000, la bahia de Vizcaya concentraba un buen
nimero de observaciones, especialmente durante los meses de agosto y septiembre, y la especie se
consideraba escasa pero regular en la zona (Hobbs, et al. 2003). Paralelamente, en la misma época del
afno y hasta tiempos mas recientes (2012), se ha recogido un buen nimero de datos en la costa este
de Norteamérica, incluyendo bastantes adultos en muda activa, aunque sigue considerandose una
especie muy rara al oeste del Atlantico (Howell, et al. 2014). Esto parece indicar que, al menos en
algunos casos, la especie podria llegar a realizar movimientos realmente largos durante la dispersién
post-nupcial, sobre todo hacia el norte.

1.2.4. Uso del habitat terrestre

Nidifica en acantilados costeros, en zonas inaccesibles a depredadores introducidos o con baja
densidad de éstos, asi como en islotes libres de ellos. Quizas por este motivo, en Canarias muestra
especial predileccion por los desplomes, las terrazas de los acantilados (con abundancia de
aglomeraciones de rocas) o las desembocaduras de tlneles volcanicos de pequefio didmetro en
paredes verticales (Bécares, et al. 2015). En condiciones éptimas, excava huras profundas y estrechas,
preferiblemente con suelos arenosos. Hay indicios de presencia de pardela chica en localidades del
interior de Tenerife (Trujillo y Ramos-Melo, 2003), algo que parece muy alejado de las preferencias
actuales de la especie y que podria indicar una distribucion mas extendida en el pasado. Otra prueba
de ello es la reproduccion de la especie en zonas de interior de la isla de Flores, Azores, todavia en
tiempos recientes (Monteiro, et al. 1996).

1.2.5. Uso del medio marino

En el mar, la escasa informacién disponible indica que se alimenta en zonas totalmente oceanicas y
poco productivas, sin asociarse ni al limite de la plataforma continental ni a bancos submarinos (Figura
5; Bécares, et al. 2016). Las aves equipadas en Montafa Clara, Archipiélago Chinijo, Canarias, durante
la primera parte del periodo de alimentacion de pollos (n=5) se alimentaban en un tridngulo delimitado
por el extremo nordeste de Lanzarote, la peninsula de Jandia (sur de Fuerteventura) y las islas
Selvagens (Portugal), una zona oligotréfica marcada por la Corriente de Canarias (Bécares, et al. 2016).
La contribucién de cada una de las variables incluidas en el modelo de adecuacién de habitat situa la
distancia a colonia como variable mas importante (Figura 6), lo que posiblemente indique que todavia
no conocemos bien los requisitos de la especie en el mar (Bécares, et al. 2016).
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Figura 5. Modelo de adecuacion del habitat para los ejemplares marcados en Montafa Clara (n=4) durante la
temporada de cria 2015-2016. Extraido de Bécares, et al. 2016.
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Figura 6. Contribucion al modelo de cada una de las variables explicativas para los modelos realizados a partir de
sequimiento remoto.

Tanto los estudios llevados a cabo en Selvagens (Fagundes, et al. 2016), como los relativos a la muy
similar pardela chica de Cabo Verde (Zajkova, et al. 2017) también apuntan a que se trata de una
especie de habitos muy oceanicos, pero las aves equipadas con GPS en Madeira (en concreto en el
islote de Cima) y Azores mostraron una mayor variabilidad en cuanto a las zonas de alimentacién
(Ramos, et al. 2015). Estas variaciones parecen estar relacionadas con la Oscilacion del Atlantico Norte
(NAO a partir de ahora), que obligaria a las aves a alimentarse en zonas mas oceanicas y menos
productivas durante los afios con NAO negativa.
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1.3. Distribucion, abundancia y tendencia en sus colonias reproductoras
1.3.1. Atlantico

De acuerdo con lo recogido en Kirwan, et al (2020), aparte de Canarias, se reproduce exclusivamente
en los Archipiélagos de Azores (entre 840 y 1530 parejas repartidas en 28 colonias, sobre todo en
islotes alrededor de Graciosa y Santa Maria), Madeira (unas 300 parejas en Desertas y nUmeros mas
elevados pero aun por determinar en Porto Santo) y Selvagens (estimas de entre 2050 y 4900 parejas,
aunque podrian estar claramente sobreestimadas (Fagundes, com. pers.).

1.3.2. lIslas Canarias

No existe una estima poblacional para Canarias realizada mediante una metodologia estandarizada y
replicable. Hasta la fecha se han llevado a cabo al menos dos suposiciones fundadas, sobre todo a
partir de la actividad vocal en zonas de cria. La primera de ellas tuvo lugar en 1987, cuando se
publicaron los resultados de un censo completo de los procelariformes del archipiélago canario
(Martin, et al. 1987). En ese momento, la poblacion canaria se cifré6 en unas 400 parejas, aunque los
mismos autores reconocen en su informe que las dificultades halladas a la hora de estimar el tamafo
de las colonias obliga a tomar los resultados con cautela. Posteriormente, en 2014 y 2015, se visitd de
nuevo la mayoria de colonias conocidas y se llevd a cabo una nueva estima basada en la actividad
vocal y su relacién con el nimero de aves presentes, importando el coeficiente de otras especies cuya
densidad es baja (Ratcliffe, et al. 2000). En esta ocasion, la poblacién se cuantifico en una amplia
horquilla de entre 95 y 291 parejas (Bécares, et al. 2015).

Si bien estas cifras ya muestran un declive, aunque evidente, la magnitud del mismo es todavia
desconocida. La evidencia mas sélida de que se dispone a dia de hoy es la tendencia en el nimero de
pollos recogidos después de haberse visto atraido por las luces artificiales en la isla de Tenerife. A
pesar de que la contaminacién luminica ha aumentado en todo el archipiélago canario, el nimero de
pollos recogidos ha experimentado un drastico descenso, hasta situarse en unas cifras anuales casi
anecddticas que sefialan el delicado estado de conservacién de la especie (Rodriguez, et al. 2012).

Paralelamente, el nimero de nidos accesibles en la colonia de Santo Domingo - La Guancha
(histéricamente, la Unica monitoreada en todo Canarias), experiment6 un declive similar, que llevé a
su desaparicion entre 2010 y 2015. Si bien aun existe actividad de la especie en esta localidad, al igual
que sucede en otros enclaves antafio importantes, los nidos se encuentran a dia de hoy confinados a
zonas inaccesibles, lo que dificulta sobremanera la realizacién de estimas precisas (Domingo Trujillo
en Bécares, et al. 2015).
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Estima de parejas reproductoras de pardela chica (2014)
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Figura 7. Estima poblacional de pardela chica a partir de datos acusticos y de las estimas de Martin, et al. 1987.
Extraido de Bécares, et al. 2015.
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Figura 8. Tendencia en el nuimero de pollos recogidos alumbrados en la isla de Tenerife, 7990-2074. Extraido de
Rodriguez, et al. 2012.
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Figura 9. Numero de huras activas en la colonia de Santo Domingo-La Guancha, norte de Tenerife. Seqguimiento
de Domingo Trujillo publicado en Bécares, et al. 2075.

A continuacién, se incluye una tabla con las estimas publicadas en Gil-Velasco, et al. 2016. Como se ha
comentado previamente, se trata de aproximaciones groseras a partir de escuchas nocturnas. Teniendo
en cuenta el delicado estado de conservacion de la especie, seria necesario desarrollar una
metodologia mas fiable y llevar a cabo nuevas estimas mas precisas.

Tabla 1. Localizacion y estima poblacional pasada y presente de las colonias de pardela chica en Canarias. En verde
se muestran las colonias prospectadas en el proyecto “Canarias con la Mar” en 2015 y en gris las no prospectadas
en dicho proyecto. Fuente: Bécares et al 2015.

Estima Estima 2015

Colonia Municipio UTMX UTMY .
antigua Min. Max.

Alegranza Alegranza Teguise 644631 3253337 10 4 8
Montafia Clara Montafia Clara Teguise 642307 3242060 40 15 30
Montafia Bermeja La Graciosa Teguise 644722 3239954 0 0 0
Baja del Ganado-Las Conchas La Graciosa Teguise 643847 3238269 0 0 0
Acantilados de Famara Lanzarote Haria 644725 3228506 0 5 30
Los Ajaches Lanzarote Yaiza 621497 3194843 0 2 5
Rubicon Lanzarote Yaiza 611125 3197007 0 0 0
Costa de Tinajo (Tenesara) Lanzarote Tinajo 625842 3217494 0 2 5
El Mojon, P.N. Timanfaya Lanzarote Yaiza 613684 3207514 10 5 15
Puerto dI Carmen-Puert.Calero Lanzarote Tias-Yaiza 627350 3199722 0 0 0
Islote de Lobos Fuerteventura La Oliva 614018 3181057 0 0 0
Paso Chico La Oliva Fuerteventura La Oliva 594163 3165836 5 2 5
Punta Salvaje Fuerteventura | Puerto Rosario 591787 3158844 5 2 5
Costa de Sardina Gran Canaria Galdar 431387 3112410 0 0 0
Roques de Anaga Tenerife S/C de Tenerife 386885 3164608 20 5 15
Costa La Matanza Tenerife La Matanza 357359 3148949 0 0 0
Costa Santa Ursula Tenerife Santa Ursula 353362 3146445 5 2 5
Costa del Puerto de La Cruz Tenerife Puerto de La Cruz 351375 3144495 0 0 0
Costa Santo Domingo Tenerife La Guancha-Icod 335444 3141702 20 2 5
Costa Icod Tenerife Icod 333780 3141178 0 2 5
Roque de Garachico Tenerife Garachico 327305 3140544 0 0 0
La Habiga Tenerife Buenavista 314170 3135237 0 5 30
Punta del Gigante Tenerife Santiago del Teide | 319416 3127684 0 5 30
Derrubios de La Dama La Gomera Vallehermoso 273624 3104918 10 5 15
Valle Gran Rey La Gomera Valle Gran Rey 272116 3107390 0 0 0
Bco. Erese (Las Cafiitas) La Gomera Alajerd 280565 3102060 0 2 5
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Estima Estima 2015

Colonia Municipio UTMX UTMY .
antigua Min. Max.

Playa Santiago La Gomera Alajerd 283519 3101821 0 2 5
El Cabrito La Gomera San Sebastian 289985 3106567 0 3 8
Puntallana La Gomera San Sebastian 292542 3113728 0 3 8
Taguluche (Arure) La Gomera Valle Gran Rey 269982 3113458 0 3 8
Roques de Salmor El Hierro Frontera 204871 3081226 5 2 4
Tacoron El Hierro El Pinar 201853 3063960 5 2 5
Tamaduste El Hierro Valverde 214060 3082563 0 2 5
Orchilla El Hierro pinar 188663 3069314 5 5 15
Garafia La Palma Garafia 210978 3192685 0 2 3
Roques de Santo Domingo La Palma Garafia 210227 3191649 0 2 5
Juan Adalid La Palma Garafia 215412 3195298 0 2 3
La Fajana La Palma Barlovento 227208 3193561 0 2 5
TOTAL 400 95 291

1.3.3.  ZEPA Islotes del norte de Lanzarote y Famara (ES0000040) y Espacio Marino de los Islotes de
Lanzarote (ES0000532)

Municipio
Alegranza Alegranza Teguise 644631 | 3253337 10 4 8
Montafia Clara Montafia Clara | Teguise 642307 | 3242060 40 15 30
Montafia Bermeja La Graciosa Tequise 644722 | 3239954 0 0 0
Baja del Ganado-Las Conchas La Graciosa Teguise 643847 | 3238269 0 0 0
Acantilados de Famara Lanzarote Haria 644725 | 3228506 0 5 30

1.4. Parametros reproductivos

No existen datos en el archipiélago canario. La imposibilidad de hallar nidos en la actualidad y las
caracteristicas de los nidos que se hallaron en el pasado no han permitido la obtencién de esta
informacion.

1.5. Principales amenazas
1.5.1.  Produccion de energia y mineria

La creciente demanda de energias renovables, en un contexto global de transicién ecoldgica, provoca
que asistamos a la instalacion de multitud de plantas de produccion de energia en un breve periodo
de tiempo, tanto en tierra como en el mar. En este sentido, por sus caracteristicas, Canarias podria
constituir un punto de produccion de energias edlica y solar muy importante, con sus correspondientes
infraestructuras. Es necesario que la localizacién de éstas se lleve a cabo de la forma mas informada
posible y no afecte a la ya mermada poblacién canaria de pardela chica. Conviene recordar que algunas
infraestructuras ya existentes y candidatas a acoger plantas de produccion de energias renovables se
hallan muy préximas a nucleos importantes para la especie en Canarias, como es el caso del
Aeropuerto de La Gomera. Asimismo, a pesar de que todo el archipiélago esta excluido de la instalacion
de parques edlicos, la zona situada en el sector nororiental, critica para la pardela chica y otras especies,
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esta considerada como “zona con condicionantes”, por lo que sigue siendo candidata a acoger molinos
en el futuro (Arcos, et al. 2009).

1.5.2. Especies invasoras

La especie se halla ya casi totalmente recluida a zonas de acantilado de dificil acceso o islotes libres de
depredadores introducidos, en gran parte por el efecto de estos. Sin embargo, en las islas principales
sigue reportandose la presencia de estas especies en las inmediaciones de huras activas de pardela
chica, como es el caso de ratas y ratones en la colonia de El Golfo (Timanfaya) (obs. pers.). Sin embargo,
el impacto histérico de los gatos posiblemente haya sido todavia mayor y, si no se reporta
regularmente en la actualidad, es porque las areas de distribucién ya no se solapan. Sin embargo, si se
hallaron recientemente los restos de un pollo de pardela chica depredado por gato en la Playa de
Mogéan (Gran Canaria), en una isla donde la especie es a dia de hoy extremadamente escasa. La
extincién de la especie en el islote de Lobos, donde en la Ultima década no se ha hallado ninguna
prueba de su presencia, se debe — con toda probabilidad de forma significativa — a la presencia de
gatos hasta principios del siglo XX, cuyo impacto en la isla ya habia sido reportado con anterioridad
(Martin, et al. 1987).

1.5.3.  Especies nativas problematicas

A pesar de que falta mucha informacién al respecto, el aumento de la poblacién de gaviota patiamarilla
Larus michahellis atlantis en Canarias, debido al aprovechamiento por parte de ésta de recursos
alimenticios de origen antrépico, podria estar ocasionando un exceso de depredacion sobre la pardela
chica, ademas de un aumento de la competicién por zonas de cria. Se ha descrito que la pardela chica
puede formar parte de la dieta de la gaviota patiamarilla al menos en Selvagens (Catry, 2010) y en
Canarias se ha podido observar como ejemplares de esta especie acosan a un pollo de pardela chica
durante la suelta de éste, después de haber sido hallado alumbrado en un nucleo urbano (obs. pers).

1.5.4. Vertidos de petroleo

Si bien hasta la fecha no se han registrado vertidos de importancia en la zona, el trafico de buques
petroleros, especialmente al norte de Alegranza y hacia los principales puertos de Canarias, hace que
siempre exista cierto riesgo. En concreto, un vertido entre el Archipiélago Chinijo y Selvagens podria
ser critico para esta especie, en tanto que entre ambas zonas se concentra un porcentaje muy
importante de la poblacién mundial.

1.5.5.  Contaminacién luminica

Durante los ultimos afios se ha estudiado el efecto de la contaminacion sobre varias especies de aves
marinas de Canarias, fundamentalmente en Tenerife. Fruto de estos trabajos, se sabe que el nimero
de pollos recogidos alumbrados en Tenerife ha ido decreciendo a una velocidad alarmante, a la par
que la contaminacion luminica aumentaba (Rodriguez y Rodriguez, 2009; Rodriguez, et al. 2012). A ello
se une el hecho de que las campafas de sensibilizacion, muy populares durante la época de vuelo de
pollos de pardela cenicienta, han sido muy discretas durante la temporada de pardela chica (es decir,
los meses de mayo y junio), cosa que no facilita el rescate de pollos alumbrados.
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1.5.6. Eventos geoldgicos

Durante los ultimos afos se han producido en El Hierro una serie de movimientos sismicos que en
algiin momento han obligado a limitar el trafico de personas por el tercio oeste de la isla, donde la
especie tiene importantes colonias. Si bien no parece que éstas se hayan visto comprometidas, es
posible que en el futuro los desprendimientos derivados de las erupciones y movimientos sismicos
afecten directamente a las paredes donde se hallan los nidos. En ese caso, sera necesario estar atentos
a los efectos de estos fenédmenos sobre la abundancia de la especie en la zona.

1.6. Estudios previos con la especie
1.6.1.  Atlantico

Existen un buen niimero de trabajos provenientes del archipiélago de las Azores, publicados durante
la década de los 90. En ellos, se describe por primera vez la fenologia, movimientos y muda de la
especie (Monteiro, et al. 1996), asi como su distribucion y estado de conservacién (Monteiro, et al.
1999a; Monteiro, et al. 1999b). Mas recientemente, también se ha estudiado el &rea de distribucién en
el mar, asi como la dieta y habitos de forrajeo (Neves, et al. 2012). Asimismo, actualmente este
Archipiélago acoge unos programas de seguimiento disefiados en MISTIC SEAS vy, por lo tanto,
estandarizados con los desarrollados en Canarias. Paralelamente, SPEA esta realizando muestreos
acusticos y visuales con el objetivo de desarrollar metodologias de censo.

En Madeira, la mayor parte de la informacion proviene de Porto Santo, en concreto del islote de Cima,
donde se han llevado a cabo marcajes para estudiar las zonas de forrajeo y la influencia de la NAO en
éstas (Ramos, et al. 2015) y se ha monitoreado la biologia reproductiva de la especie (Fagundes, et al.
2016). Estos mismos estudios también incluyeron el marcaje y monitoreo de un buen nimero de
ejemplares en Selvagem Grande.

1.6.2. lIslas Canarias

1.6.2.1. Canarias con la Mar |yl

Uno de los objetivos de este proyecto fue evaluar el estado de conservacién y el estudio de la biologia
y ecologia de esta especie. Por primera vez se realizaron muestreos con grabadoras automatizadas y
se buscaron nidos mediante el uso de termografia, realizando unas estimas poblacionales en el
archipiélago canario. También se colocaron dispositivos PTT en 7 ejemplares lo que permitié obtener
una primera imagen de aquellas zonas importantes para la especie en el mar.

1.6.2.2. Instalacién de cajas nido

Considerada como una accidn preparatoria de la accidon “Identificacién de zonas de concentracion en
el mar y patrones de distribucion espacio-temporal de la pardela chica mediante el seguimiento
remoto de reproductores” incluida en el INTEMARES. En noviembre de 2018 se instalaron un total de
30 cajas nido en dos colonias de pardela chica: 20 en La Caldera de Montafia Clara y 10 en los
acantilados costeros de El Golfo, sur del Parque Nacional de Timanfaya (Lanzarote). Las cajas fueron
integradas en el entorno cubriéndolas con piedras o enterrandolas parcialmente y en la mitad de ellas
se colocd un reclamo olfativo de la especie (plumas y tela impregnada con su olor). Ademas, se
colocaron cadmaras de foto-trampeo para evaluar la actividad a su alrededor, tanto de la especie
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objetivo como de otras que habitan estas zonas, incluyendo posibles competidores o depredadores.
A pesar de que ninguna caja ha sido ocupada todavia, si se ha detectado actividad de la especie en las
proximidades de las cajas. Paralelamente, el proyecto concluyé que la creciente presencia de gaviota
patiamarilla Larus michahellis atlantis en las zonas de nidificacion de la pardela chica, capturadas por
las camaras de foto-trampeo instaladas, constituye una amenaza a tener en cuenta en futuros planes
de conservacion.

1.6.2.3.  MISTIC SEAS I

El proyecto estuvo muy enfocado a la obtencion de informacion acustica que fuera comparable en el
tiempoy, en este sentido, los datos reportados son de enorme utilidad para el presente proyecto, pues
suponen las bases sobre las que se podra analizar la tendencia a largo plazo. En concreto, se llevo a
cabo un estudio sobre los patrones de vocalizacion de la pardela chica, tanto en cuanto a fechas como
a nivel horario, y se reportaron los cinco mejores dias, de entre los que se eligio la mediana (ver Tabla
2). Este valor es el que debe ser reportado como indicativo de la abundancia en los programas de
seguimiento disefiados para dar respuesta a las directivas Aves y Marco de la Estrategia Marina.

1.6.2.4. Programas de sequimiento

Los programas de seguimiento de aves marinas en Canarias incluyen el monitoreo acustico de esta
especie en 4 colonias de cria siguiendo las metodologias descritas en MISTIC SEAS II. Las colonias
monitorizadas son El Golfo (Lanzarote), Montafia Clara (Archipiélago Chinijo, Lanzarote), Orchilla (El
Hierro) y Santo Domingo (Tenerife). Estos programas se iniciaron en el afio 2019-2020 y ya se han
analizado 3 temporadas de cria de la especie. Paralelamente se esta realizando un muestreo de todas
las colonias conocidas de la especie y otras zonas potenciales mediante el monitoreo acustico.

Tabla 2. Numero de vocalizaciones de pardela chica Puffinus baroli obtenidas durante los mejores 5 dias de la
época de cria 20717-2018 en El Golfo (Lanzarote) y Montafia Clara (Archipiélago Chinijo, Lanzarote). El valor
marcado en negrita representa la mediana de los cinco dias, que sirve como valor de base para establecer la
tendencia a largo plazo.

Colonia Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
El Golfo 146 226 267 238 211
Montana Clara 81 108 78 124 62

1.7. Entidades y expertos consultados

A lo largo del proyecto se consultaran una serie de entidades o expertos. En todos los casos se esta en
contacto o incluso se colabora directamente con dichas entidades o personas de forma habitual, por
lo que es de esperar que dicha colaboracién también se produzca sin ningln tipo de problema en el
marco del presente estudio. Se considera que esta lista incluye a la practica totalidad de los actores
mas relevantes en el seguimiento y conservacion de las aves marinas canarias durante la Gltima década.

Entidades:

e GOHNIC (Beneharo Rodriguez, Airam Rodriguez y otros): Equipo de bidlogos y naturalistas
con infinidad de publicaciones relativas a las aves marinas Canarias, especialmente enfocadas
a la problematica con las luces artificiales.
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e Seabird Ecology Lab — UB: Equipo de investigacién liderado por Jacob Gonzalez-Solis, con
amplisima experiencia en el estudio de aves marinas en todo el mundo, actualmente
trabajando con petrel de Bulwer, paifio europeo y pardela cenicienta en Montafa Clara y
Veneguera (GC).

e SEO/BirdLife: ONG insignia en el estudio de las aves en Espafa, también marinas, habiendo
liderado proyectos pioneros como la definicion de las IBAs marinas o siendo socia primero del
Life INDEMARES y ahora del Life IP INTEMARES, habiendo desarrollado en los uUltimos afios
proyectos con aves marinas en Canarias como LuminAves.

e Asociacion GIC: Algunos de los técnicos de Cory's formaron parte de la Asociacion GIC y, en
concreto, llevaron a cabo los proyectos de esta entidad relacionados con la pardela chica, el
paifio de Madeira y el desarrollo de metodologias estandarizadas de censo (MISTIC SEAS).
Actualmente se sigue colaborando con esta entidad en el marco del Proyecto Paifios.

Expertos:

e Tania Pipa: Técnica de SPEA-Azores, experta en el seguimiento de aves marinas, especialmente
mediante sistemas de monitoreo acustico y actualmente trabajando con pardela chica y paifios
de Madeira y de Monteiro.

e José Manuel de los Reyes: Investigador del CSIC-EBD, especialista en andlisis de datos relativos
a aves marinas, con experiencia en seguimiento de pardela cenicienta en Canarias con la que
realizd su doctorado.

e Rubén Barone: Experto naturalista, autor de numerosos textos de especies de aves marinas en
Atlas estatales, canarios y europeos.

e Domingo Trujillo: Experto naturalista, especialista en aves marinas y autor de numerosos textos
de especies de aves marinas en Atlas estatales, canarios y europeos.

2. Pardela cenicienta (Calonectris borealis)

2.1. Estado de conservacion (tanto a nivel mundial, como europeo y estatal)
Categoria global IUCN (2018): Preocupacién menor (BirdLife International, 2018).

Categoria para Espaia IUCN (2021): Preocupacién menor

Categoria en la lista roja europea (2015): Preocupacion menor (BirdLife International, 2015).

Incluida como "Vulnerable’ en el Libro Rojo de las aves de Espafia de 2004 y de 2021.

2.2. Biologia y ecologia de la especie
2.2.1.  Reproduccion

Los adultos llegan a las zonas de cria comienza a finales de febrero y principios de marzo, cuando
comienzan a visitar las inmediaciones de las e incluso los nidos, siempre de noche. Es una especie
altamente mondgama, permaneciendo los vinculos reproductivos entre ambos miembros de la pareja
durante anos. Presentan una elevada fidelidad al nido, con tasas de reocupacién afio tras afo muy
altas. La ocupacién de las huras suele comenzar a principios de marzo (Sanchez, 1997).
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Realizan una Unica puesta, de un Unico huevo sin reposicion, que ocurre a finales de mayo o principios
de junio, inmediatamente tras el retorno de la hembra a la colonia, y se da de forma muy sincronizada
entre las hembras de una misma colonia. La incubacion, realizada por ambos sexos, abarca unos 53
dias. La eclosion se produce a inicios o0 mediados de julio. El pollo, nidicola se encuentra recubierto de
plumdn de color pardo grisaceo El pollo es cuidado por ambos padres. Conforme su desarrollo avanza,
los turnos de cuidado se van espaciando, siendo alimentado solamente de noche. Los pollos pueden
permanecer hasta 90-100 dias en el nido. Hacia finales de octubre abandonan el nido. Casi al final de
su desarrollo se dan los mayores indices de mortalidad juvenil, cuando los padres dejan de atenderlos
(Reyes-Gonzaélez et al, 2016).

2.2.2. Dieta

Su dieta se compone de peces, cefaldpodos, crustaceos y descartes de pesca (Reyes-Gonzalez et a/,
2016)

2.2.3. Fenologia y movimientos anuales

La especie s6lo esta presente en aguas y costas espafiolas entre febrero y octubre durante el periodo
reproductor. Fuera de este periodo, la gran mayoria de los individuos migran al sur para pasar el
invierno en aguas pelagicas frente a las costas de Africa y América del sur (Reyes-Gonzalez et a/, 2017).

2.2.4. Uso del habitat terrestre

La especie ocupa barrancos y acantilados en islas e islotes para reproducirse. Son altamente gregarias
durante la nidificacion, forman colonias de cria situadas en islas, islotes y acantilados costeros, en areas
originariamente libres de depredadores terrestres. Los nidos se sitlan en huras (tUneles, grietas o
agujeros en cuevas o bajo derrubios, en ocasiones excavadas por ellas mismas.

2.2.5. Uso del medio marino

Es una especie que se desplaza sobrevolando grandes extensiones de mar abierto para localizar su
alimento (mayoritariamente pequefios peces pelagicos y cefalopodos). Busca alimento tanto en zonas
neriticas sobre la plataforma continental como en zonas pelagicas, y su presencia se encuentra a
menudo asociada a zonas de elevada productividad, como frentes oceanicos, zonas de afloramiento
de aguas profundas, o extensas plataformas continentales, como es la plataforma continental africana
en el caso de las aves reproductoras en todas las islas del archipiélago canario (Reyes-Gonzalez et a/,
2017).
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Figura 10. Ejemplo de zonas de alimentacion de ejemplares de pardela cenicienta reproductoras en Timanfaya.
Extraido de Reyes-Gonzalez et al., 2017.

2.3. Distribucién, abundancia y tendencia en sus colonias reproductoras
2.3.1. Atlantico

La pardela cenicienta se reproduce en practicamente todas las islas e islotes de los archipiélagos de
Berlengas, Azores y Madeira. En la costa gallega se reproduce en tres pequeias colonias de reciente
colonizacién (Cies, Coelleira y Sisargas), sumando entre ellas apenas poco mas de medio centenar de
parejas.

2.3.2. Islas Canarias

Segun el Il Atlas de las Aves en Epoca de Reproduccién en Espaiia (Reyes-Gonzalez, 2022), la tendencia
poblacional de la pardela cenicienta atlantica que se reproduce en Espaia no esta clara, y no existen
actualizaciones en los datos sobre el tamafo poblacional. Los Ultimos muestreos realizados a nivel de
todo el archipiélago datan del periodo 1997-2003, cuando se llevd a cabo el Atlas de las aves
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nidificantes en el archipiélago canario (Lorenzo, et al. 2007). En dicho estudio, la especie fue hallada
en todas las islas principales, ademas de en la mayoria de roques e islotes. Las estimas provienen
fundamentalmente de los muestreos llevados a cabo por Martin et al. 1987 y Martin et al. 2002, ademas
de otras contribuciones de caracter mas local. Teniendo en cuenta las dificultades que el muestreo de
la especie presenta, fundamentalmente debidos a sus habitos pelagicos durante el dia y su habitat de
cria restringido a zonas poco o nada accesibles, dichas estimas deben tomarse con cautela. En este
sentido, el niUmero de pollos atraido por luces artificiales recogido en Tenerife en los Ultimos afios ha
oscilado entre 863 y 1751, lo cual apunta claramente a que, al menos la poblacion tinerfeiia, esta
subestimada. Rodriguez, et al. (2015) llevan a cabo una nueva estima para la isla basada en esos datos
y sitian dicha poblacién entre 8,200 y 16,600 parejas. Es esperable que ocurra lo mismo con el resto
de islas, aunque quizds en distinta medida. En el estudio encargado por el Parque Nacional de
Timanfaya y llevado a cabo por Agresta en 2009 se hallé una densidad de 69,6 huras/km2 en la zona
muestreada, que tan solo supuso un 7,1% del total del parque. Esto lleva a una estima grosera de
alrededor de 1000 parejas en esta zona. Teniendo en cuenta estas nuevas estimas y que las poblaciones
de La Gomera y El Hierro (ademas del resto de Lanzarote) no han sido estimadas nunca, es probable
gue una estima conservadora del total de la poblacion canaria se dispare a mas de 50.000 parejas.

2.3.2.1. Lanzarote

La principal colonia se halla en El Mojén, aunque también esta bien distribuida por los sectores de Los
Ajaches y Famara. Presente asimismo en otras localidades con habitat propicio, especialmente en el
litoral pero también (en menor medida) en el interior. La especie ha sido detectada en Teneglime,
Nazaret y Caldera Blanca, entre otros. Estima: 650-700 parejas (solo se ha estimado la colonia de El
Mojon).

2.3.2.2. Fuerteventura

De amplia distribucion pero de forma fragmentada, concentrandose el grueso de la poblacién a lo
largo de la franja costera y en especial en los sectores mas agrestes, como Jandia, la costa entre Gran
Tarajal y Pozo Negro, y las inmediaciones de montafia Roja (Corralejo), pero sobre todo en la vertiente
occidental, habiéndose localizado “huras” y efectivos en Ajuy, en el tramo entre la playa del Valle,
puerto de Los Molinos y en Esquinzo, donde ya es citada previamente por Martin et al. (1987). Ademas,
también ocupa enclaves en el interior (Martin & Lorenzo, 2001), pudiendo detectarse en barrancos y
montafias con cuevas y grietas, como Bayuyo, Tindaya, Esquinzo, Betancuria, etc. Estima: 3.000-4.000
parejas.

232217 Lobos

Especialmente abundante en La Caldera, aunque también en morros de interior y pequefos
acantilados del resto del islote. Estima: 1.000-1.200 parejas.

2.3.2.3. Gran Canaria

El grueso de la poblacién nidificante se localiza en el cuadrante occidental, y en concreto en el suroeste,
entre el litoral de la zona de Tiritafia, y sobre todo desde el puerto de Mogan, y La Aldea de San Nicolas,
donde se han obtenido las principales evidencias de reproduccién. También cria en los acantilados de
algunos sectores apropiados de la costa oeste y norte, como Agaete, Sardina, Galdar, Guia y Arucas, y
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mencionada por Martin & Lorenzo (2001), quienes afiaden informacion de su probable presencia en
la punta de Jinamar, junto con datos de barrancos y zonas escarpadas del interior, recopilando
informacién de Inagua (A. Moreno, com. pers.) y Tamadaba (M. Nogales, com. pers.), asi como de la
caldera de Bandama y barranco Hondo de Abajo en Juncalillo del Sur (D. Trujillo y R. Barone en Martin
& Lorenzo, 2001). Aparte de estas dos Ultimas localidades, también hay detecciones recientes en el
barranco de Fataga. Estima: 2.000 parejas.
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Figura 11. Distribucion de la pardela cenicienta atlantica Calonectris borealis en Canarias. Extraido de Lorenzo, et
al. (2007).

2.3.2.4. Tenerife

Presente practicamente a lo largo de toda la franja costera acantilado y algunos barrancos y zonas
adecuadas de interior. Destaca su desapariciéon de antiguas localidades de cria tales como puntos
concretos de Glimar, EIl Médano, Las Galletas y Rasca, aunque en este Ultimo enclave todavia
sobreviven algunas parejas. Actualmente, es mas abundante en la vertiente septentrional de la isla, con
una presencia continua desde Teno a Anaga, aunque es mas abundante en estos macizos que en las
zonas mas pobladas que los separan. Algunas colonias de interior, tales como las localizadas en Adeje,
Teno, Los Silos, Anaga y Glimar pueden llegar a ser importantes. Presente también como nidificante
en ambos roques de Anaga y también en el roque de Garachico. Estima: 8.200 — 16.600 parejas.
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2.3.25. La Gomera

Se reproduce en practicamente todo el perimetro costero, aunque destaca la mitad meridional de la
isla, con colonias muy importantes en las cercanias de Valle Gran Rey y el barranco de Argaga, La
Dama, La Rajita, La Jarrita, Las Pardeleras, La Trinchera, playa de Suarez, playa del Guincho, El Cabrito
y la punta de Juan Daza. También en zonas de interior propicias: roque Cano (Vallehermoso), barranco
de Majona, Enchereda (Hermigua), barranco de Benchijigua (Playa Santiago), etc. Estima: No existen
estimas.

2.3.2.6. ElHierro

Cuenta con colonias en buena parte de los acantilados costeros y en los roques y las bajas mas
apropiadas que circundan la isla, destacando sobre todo el nlcleo existente en los roques de Salmor.
También son de importancia los enclaves de cria ubicados en el roque de las Gaviotas, risco de los
Negros (El Verodal) y en los cantiles proximos al faro de Orchilla, junto con puntos de la costa norte
del sector comprendido entre Guarazoca, Pozo de las Calcosas y Echedo, asi como en el litoral de
Taibique y en los malpaises, como Tamaduste y zona baja de Echedo y el Borque del Barbudo. Estima:
No existen estimas.

2.3.2.7. LaPalma

Principalmente distribuida por la franja costera (especialmente en su mitad septentrional), aunque
también ocupa zonas de interior como el barranco de Angustias e incluso zonas del Parque Nacional
de La Caldera de Taburiente. Presente también en los roques méas importantes, de entre los que destaca
Garafia. Estima: 3.000-4.000 parejas.

2.3.2.8. ZEPA Islotes del norte de Lanzarote y Famara (ES0000040) y Espacio Marino de los Islotes de
Lanzarote (ESO0000532)

2.3.2.9. Archipiélago Chinijo

23291 Alegranza

Repartida por todo el islote, aunque es mas abundante entre El Veril y Punta Trabuco y entre El Jablito
y El Bermejo. Estima: 10.000-12.000 parejas.

23292 Roque del Este

Presente en todo el roque. Estima: 50 parejas.
23293 Roque del Oeste

Presente en todo el roque. Estima: 25 parejas.
23294 Montaha Clara

Repartida por todo el islote, aunque con densidades mas altas en la costa meridional y el interior de
La Caldera. Estima: 1.000-1.500 parejas.
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23295 La Graciosa

Se encuentra en las principales montafas: Amarilla, del Mojon, las Agujas y Bermeja, asi como en
sectores costeros como el de morros Negros, Los Entraderos y ciertos enclaves del litoral suroeste.
Estima: 300 parejas.

2.4. Parametros reproductivos

Antes de que se llevara a cabo el proyecto MISTIC SEAS I, no existian datos relativos a la biologia
reproductiva de la especie en Canarias. Rodriguez, et al. (2015) utilizaron el éxito reproductor descrito
por Monteiro, et al. 1996 en Azores (0,75 pollos por pareja reproductora) para estimar la poblacién de
Tenerife.

En MISTIC SEAS Il se obtuvieron los primeros valores, que se recogen en la Tabla 3 junto con los
obtenidos durante los programas de seguimiento en este 2020. Dichos valores no distan mucho de los
citados para Azores, a excepcion del afio 2017 en Montafia Clara, cuando se registré un episodio de
elevada mortalidad debido aparentemente a la inundacién de un buen niimero de nidos después de
un temporal. En afios posteriores, los valores de Montafia Clara han aumentado notablemente, aunque
siguen sin alcanzar las cifras de Timanfaya, una colonia que parece gozar de muy buena salud.

En cuanto a la supervivencia adulta, a pesar de que cada afio se incrementa la proporcién de adultos
anillados, se considera que, para alcanzar conclusiones sélidas, es necesario disponer de una serie de
anos mas larga. Se espera poder disponer de una cifra al final del primer ciclo de los programas de
seguimiento.

Tabla 3. Exito reproductor reportado en MISTIC SEAS Il (2017 y 2018; Gil-Velasco, 2019) y en los programas de
seguimiento (2020-2022).

Nidos

Afo Nidos activos Demo Exito Exito bruto  Exito corregido
2017 30 27 16 53% 59%
2018 25 23 16 64% 70%
M. Clara 2020 27 22 18 67% 82%
2021 32 32 23 72% 2%
2022 28 27 23 82% 85%
2017 46 43 36 78% 84%
2018 44 44 39 89% 89%
Timanfaya-El Golfo 2020 64 63 49 7% 78%
2021 46 46 26 57% 93%
2022 49 24 18 - 75%
2020 26 25 17 65% 68%
Roque de Tierra 2021 21 19 14 67% 74%
2022 21 19 15 71% 79%
Los Orobales (PN Anaga) 2022 24 23 11 45% 48%
e 2020 46 41 33 2% 80%
2021* 19 19 17 89% 89%
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2.5. Principales amenazas
2.5.1. Depredadores introducidos

La introduccion de depredadores asociados al ser humano como gatos domésticos o cimarrones (Felis
catus), ratas (Rattus sp.) y ratones (Mus musculus, Apodemus sylvaticus) puede conducir a una
disminucion notable e incluso desaparicion de nucleos reproductores en islas e islotes. En Gran Canaria
se han registrado tasas de fracaso del 53 % por depredacién de ratas sobre huevos y pollos (Traveset
et al., 2009).

2.5.2. Contaminacion luminica

La urbanizacién del litoral lleva ligado el incremento en los niveles de iluminacién nocturna, que en
esta especie conducen al deslumbramiento de los juveniles en sus primeros vuelos (Rodriguez et al.,
2012a; Atchoi et al,, 2021). En las colonias de Canarias, los deslumbramientos por las luces urbanas
provocan que los volantones se desorienten y terminen chocando con edificios o tendidos eléctricos,
atropellados en las carreteras, o atacados por perros o gatos tras caer a tierra y quedar desprotegidos.
Se sabe también que la mortalidad es mas elevada en las colonias situadas en el interior de las islas
(Rodriguez et al,, 2015). El seguimiento realizado en el nimero de volantones deslumbrados recogidos
en laisla de Tenerife apunt6 que unos 9.000 ejemplares de pardela cenicienta atlantica se habrian visto
afectados por este problema en un periodo de nueve afos de estudio; de ellos, aproximadamente un
95 % pudieron ser recuperados y devueltos al medio natural (Rodriguez y Rodriguez, 2009).

2.6. Estudios previos con la especie
2.6.1. Atlantico

La bibliografia es amplia para esta especie, tanto en lo relativo a su abundancia y distribucién (Paiva,
et al. 2010), como a su biologia (por ejemplo, Monteiro, et al. 1996¢; Granadeiro, et al. 1998; Mougin,
et al. 1998). Sin embargo, destaca la ausencia de referencias actuales relativas a estimas o tendencias
poblacionales. La implantacién de unos programas de seguimiento a largo plazo, disefiados en MISTIC
SEAS (MISTIC SEAS, 2016) deberia aportar esta informacion a corto-medio plazo.

2.6.2. Islas Canarias
2.6.2.1. MISTIC SEAS Il

El proyecto estuvo enfocado a la obtencién de informacién de abundancia a partir del seguimiento en
parcelas concretas, en las cuales se contaria el nimero de nidos ocupados y se evaluaria el éxito
reproductor. Esta misma metodologia seria la empleada en los programas de seguimiento:

2.6.2.2. Programas de seguimiento

Los programas de seguimiento de aves marinas en Canarias incluyen el monitoreo de 4 colonias de
cria siguiendo las metodologias descritas en MISTIC SEAS Il. Las colonias monitorizadas son El Golfo-
Timanfaya (Lanzarote), Montafia Clara (Archipiélago Chinijo, Lanzarote), Veneguera (Gran Canaria) y
Roques de Anaga (Tenerife). Estos programas se iniciaron en el afio 2020 y ya se han analizado 2
temporadas de cria de la especie. Algunos delos resultados obtenidos en estos proyectos pueden
verse en la Tabla 3.
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2.7. Entidadesy expertos consultados

Los expertos y entidades consultados seran los mismos que los indicados en el apartado
correspondiente de la pardela chica (ver 1.7. Entidades y expertos consultados; pag. 22).

3. Paifio de Madeira (Hydrobates castro)

3.1. Estado de conservacion (tanto a nivel mundial, como europeo y estatal)
Categoria global IUCN (2018): LC Preocupacion menor (BirdLife International, 2018).
Categoria en la lista roja europea (2015): LC Preocupacion menor (BirdLife International, 2015).

Categoria para Espafia [UCN (2021): ‘En Peligro’ EN [A2ce; B1; B2ab(l,IL,11,IV); C1; C2a(l)] en el libro Rojo
de las aves de Espafa (Gil-Velasco, et al, 2021).

Incluida en el Catdlogo Espafol de Especies Amenazadas (Real Decreto 139/2011): VULNERABLE

3.2. Biologiay ecologia de la especie
3.2.1. Reproduccion

Al igual que el resto de procelariformes pone un solo huevo. La poblacién reproductora en Canarias
llega a las colonias en septiembre y las puestas parecen empezar en el mes de noviembre. El pollo
posiblemente abandone el nido a finales del mes de marzo o principios de abril, aunque existe poca
informacion de la fenologia de esta especie.

3.2.2. Dieta

Se alimenta de pequeias presas peldgicas (peces, moluscos y crustaceos). No existen estudios de la
dieta de esta especie en el archipiélago canario.

3.2.3. Fenologia y movimientos anuales

Existen dos poblaciones diferentes de la especie, una de verano y presente entre marzo y agosto y otra
invernante presente entre septiembre y febrero, lo que en otros archipiélagos macaronésicos (Cabo
Verde y Azores) ha dado lugar a especies distintas (Smith et al. 2007). En Canarias, la poblacion
reproductora es fundamentalmente la de invierno, pero existen indicios de reproduccion de la
poblacién de verano como minimo en Chinijo (Alegranza y Montafa Clara obs. pers.). Por este motivo,
es posible observar a la especie en aguas canarias en cualquier momento del afio, pero, debido a lo ya
comentado, se tratara de poblaciones distintas segun la estacion.

El paifio de Madeira es una especie puramente oceanica, por lo que la obtencién de informacion resulta
harto complicada fuera del periodo de cria. Sin embargo, si se observan nimeros importantes de
ejemplares en la costa este de Norteamérica, raramente por encima del paralelo 41° (Howell, 2012). La
especie no se reproduce en el Atlantico norteamericano, por lo que sin duda provienen de alguno de
los archipiélagos macaronésicos. Hasta qué punto este enclave es importante para la especie esta por
valorar, puesto que podrian existir zonas de concentracién todavia por descubrir en medio del
Atlantico. Tras el periodo no reproductor, las aves se desplazan hacia el Atlantico oriental bajando por
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las costas europeas, donde puede concentrarse en grandes nimeros en bancos como el de Galicia
(Bécares et al.,, 2011).

3.2.4. Uso del habitat terrestre

Es probable que el habitat actual de la especie en Canarias represente tan solo una fraccion del habitat
potencial en el pasado, cuando el impacto de los depredadores introducidos y la contaminacién
luminica, presumiblemente las principales amenazas de la especie, era menos severo. Existen indicios
de que la especie ocupaba amplios sectores de malpais llano y con escasa o ninguna vegetacion en
islas principales, que actualmente presentan densidades de depredadores introducidos muy elevadas.
En enclaves libres de esta amenaza, como las islas Selvagens, la especie se reproduce en un amplio
abanico de formaciones rocosas, con la abundancia de cavidades practicamente como Unico factor
limitante. En concreto, se conocen nidos en muros u otras construcciones de origen antrépico,
derrubios, tuneles volcanicos de pequefio didmetro y aglomeraciones rocosas en terrazas de
acantilados o zonas de malpais. Otro indicio de la diferencia entre el habitat potencial y el ocupado
actualmente es la diferencia de densidad y accesibilidad de los nidos existente entre zonas libres de
depredadores (como el Roque de Tierra de Anaga) y zonas con estas amenazas (como El Golfo,
Lanzarote). Asi, en localidades como el mencionado Roque o Montafa Clara, la especie ocupa zonas
accesibles con aglomeraciones de rocas, preferiblemente parcialmente cubiertas de arena, ocupando
grietas o cavidades entre rocas. En islas principales, se ha detectado actividad vocal en zonas de
malpais al borde de acantilado, pero no se ha hallado ninglin nido desde hace afios, por lo que es
posible que o bien éstos se hallen en zonas de acantilado inaccesibles o bien las densidades sean tan
bajas que resulte enormemente dificil localizar nidos.

3.2.5. Uso del medio marino

La informacién sobre sus preferencias en el mar estd fragmentada y procede béasicamente de
transectos en barco y observaciones ocasionales, en tanto que hasta la fecha no se han llevado a cabo
marcajes de ejemplares con dispositivos de seguimiento remoto. A pesar de ello, el Banco de la
Concepcidn (situado aproximadamente 40mn al NE de Lanzarote) constituye sin duda un enclave
importantisimo para la especie, observandose regularmente cifras que pueden llegar a los miles de
ejemplares (obs. pers). Le elevada presencia en la zona de ejemplares de la poblacion de verano indica
que este enclave también es utilizado por aves provenientes de otros archipiélagos macaronésicos,
por lo que se desconoce su importancia para la poblacion canaria.

3.3. Distribucion, abundancia y tendencia en sus colonias reproductoras
3.3.1.  Atléntico

En Portugal, nidifica en los archipiélagos de Berlengas, Azores y Madeira (SPEA, 2022). Existen dos
poblaciones, una de verano y otra de invierno. La nidificacion de la poblacién estival se ha confirmado
Unicamente en el archipiélago de Madeira, en practicamente todas las islas e islotes. La poblacion
invernal es mayor, identificindose colonias en Farilhdo Grande (Berlengas), en las islas e islotes de
Madeira (incluido el islote de Farol, Porto Santo, Desertas y Selvagens), y en las Azores (Santa Maria,
Graciosa, Sao Jorge, Sdo Miguel, Flores y Corvo), aunque en las tres Ultimas islas la confirmacion de
nidificacién se bas6 en escuchas nocturnas.

Padgina |32



Y ELRETO DEMOGRAFICO
Fundacién Biodiversidad

NATURA 2000

3.3.2. Islas Canarias

El paifio de Madeira Hydrobates castro es una de las especies mas desconocidas de la avifauna canaria.
Al igual que ocurre con la pardela chica, sus habitos muy peldgicos de dia y meramente nocturnos en
tierra hacen que la localizacion de nidos y ejemplares sea muy complicada, a lo que se suma una
distribucién muy restringida en la actualidad, limitada a islotes o roques libres de depredadores
introducidos y derrubios bajo acantilados de muy dificil acceso. Ademas, la fenologia de cria de la
especie difiere de todas las demas, por lo que en este caso ni siquiera se cuenta con un volumen de
datos accesorios recogidos en el transcurso de trabajos con otras especies. En concreto, en Canarias
los ejemplares reproductores llegan por primera vez a las colonias entre finales de agosto y principios
de septiembre, momento en que se detecta la primera actividad vocal. Existen algunas escuchas de
ejemplares en verano e incluso la captura de un ejemplar con placa incubatriz en Alegranza en agosto
de 2001 (Delgado, et al. 1989; Martin y Lorenzo 2001), que podria indicar la existencia de una pequefia
poblacidn que se reprodujera en verano. Este fendmeno es habitual en Madeira y Azores, donde
existen dos picos de actividad reproductiva bien diferenciados que, en el caso de Azores, han llegado
a dar lugar a dos especies distintas (H. castro'y H. monteiroi; Bolton, et al. 2008). Sin embargo, en
Canarias, de forma muy mayoritaria, las puestas se llevarian a cabo entre finales de septiembre y
mediados de octubre, situdndose la eclosién entre mediados y finales de noviembre. Los pollos
abandonan el nido en febrero, cuando se recogen algunos ejemplares alumbrados (Rodriguez y
Rodriguez, 2009). En este sentido, es interesante comentar que el porcentaje de adultos respecto al
total de ejemplares recogidos alumbrados es realmente alto (83% descrito en el mismo trabajo), algo
que puede hacer descender la supervivencia adulta, un pardmetro clave para la viabilidad de
poblaciones de especies tan longevas como los procelariformes.

18°W 17°W 16°W 15°W 14°W

29°N

28°N

27°N

Figura 12. Colonias de paifio de Madeira Hydrobates castro conocidas en la actualidad en Canarias.
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Como se ha comentado, las dificultades para acceder a las zonas de cria durante el periodo de actividad
reproductiva de la especie han condicionado el conocimiento que se tiene tanto en cuanto a
distribucién como en cuanto a abundancia. Actualmente, existen datos de cria confirmada procedentes
de los Roques del Este y Oeste, Alegranza, Montaia Clara, Lanzarote, Lobos, Tenerife (principalmente
de los Roques de Anaga y Garachico) y El Hierro (principalmente de los Roques de Salmor) e indicios
en La Graciosa, La Gomera y La Palma (ver Figura 12). La poblacion del total del Archipiélago fue
estimada en alrededor de 300 parejas por Delgado, et al. (1989), cifra que se elevo a 550-600 parejas
en Concepcidn (2004), siendo los nucleos principales las islas de Montafia Clara (50-70 parejas),
Alegranza (50-100 parejas), Roques de Anaga (100 parejas) y El Mojon (Timanfaya; 121-142 parejas)
(Concepcidn, 2004; Rodriguez, et al. 2003).

Sin embargo, existen indicios de que algunas colonias podrian haber sufrido un alarmante declive, aun
sin cuantificar, por lo que seria necesario disponer de informacién mas actualizada. Asi, no existen
estimas precisas recientes sobre la poblacién reproductora en Canarias, ni tampoco datos solidos sobre
su tendencia. La informacion reciente disponible proviene de evaluaciones de la actividad vocal en
distintos puntos y estimas tentativas a partir de los valores obtenidos y, en algunos casos, la busqueda
activa de nidos. Estas estimas carecen de precision, pero al menos permiten establecer el orden de
magnitud de la poblacién canaria. En este sentido, la poblacién se situaria entre las 100 y las 200
parejas, pero seria necesaria una mejor prospeccion de Alegranza, un enclave que se supone muy
importante para la especie (Rodriguez, et al. 2003), pero donde se han recogido pocos datos durante
la Gltima década.

3.3.3. ZEPA Islotes del norte de Lanzarote y Famara (ES0000040) y Espacio Marino de los Islotes de
Lanzarote (ESO000532)

Como se ha comentado anteriormente la estima para esta ZEPA seria de aproximadamente 100-170
parejas (islas de Montafa Clara (50-70 parejas), Alegranza (50-100 parejas)).

3.4. Parametros reproductivos

A pesar de que en el pasado se hallaron algunos nidos, nunca se ha llevado a cabo un seguimiento de
la reproduccion de esta especie en Canarias, sobre todo por las dificultades que conlleva acceder a las
zonas de cria con la regularidad necesaria durante la época de cria (invierno). Por ello, a dia de hoy no
se dispone de esta informacion.

3.5. Principales amenazas
3.5.1. Depredadores introducidos

Si bien en la actualidad apenas se reportan episodios de depredacion, ello se debe a que la distribucién
de la especie estd ya muy contraida, como consecuencia de siglos de presidn por parte de gatos, ratas
y ratones. Las localidades de cria en islas principales son extremadamente escasas -se conocen dos
actualmente- y, a pesar de que no se dispone de una tendencia clara, estas colonias parecen estar
experimentando un declive mas marcado que las situadas en zonas libres de depredadores
introducidos (Gil-Velasco et al 2021).
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3.5.2. Contaminacion luminica

De forma similar a lo que ocurre con los depredadores introducidos, hoy en dia ya no se registran
tantos ejemplares deslumbrados, pero ello se debe a que actualmente el area de distribucidn esta muy
restringida a zonas por lo general alejadas de nucleos urbanos, con bajos indices de contaminacion
luminica. Sin embargo, afio tras afo todavia se recogen unos pocos ejemplares deslumbrados,
indicando que esta amenaza no ha cesado (Gil-Velasco et al 2021).

3.6. Estudios previos con la especie
3.6.1. Atlantico

En este caso, muchas de las referencias disponibles tratan la compleja taxonomia del paifio de Madeira,
que ha llevado a la separacion del paifio de Monteiro (Monteiro, et al. 1998; Friesen, et al. 1998) y a la
descripcion de diferencias entre las poblaciones que se reproducen en verano e invierno (Taylor, et al.
2019). En lo relativo a abundancia y distribucidon, muchas de las referencias son antiguas y provenientes
de Azores (Monteiro, et al. 1999), mientras que destaca la escasez de informacion recogida en Madeira
o Selvagens.

En cuanto a la biologia y habitos de forrajeo, las referencias también son escasas, sin duda debido a
las dificultades para trabajar con la especie, pero si existen descripciones de su fenologia, muda y uso
del habitat en Azores (Monteiro, 1999), donde ademas se han llevado a cabo proyectos de adecuacion
de habitat complementados con la instalacion de cajas nido (Bolton, et al. 2004).

Por ultimo, actualmente se estan desarrollando los programas de seguimiento disefiados en MISTIC
SEAS (MISTIC SEAS, 2016), que se espera que arrojen algo de luz acerca de la tendencia poblacional
de la especie en la Macaronesia.

3.6.2. Islas Canarias
3.6.2.1. MISTIC SEAS Il

En un principio, la especie no iba a ser objeto de los programas de seguimiento, pero durante el
transcurso del proyecto se vio que, con practicamente el mismo esfuerzo requerido para obtener
informacion relativa a pardela chica, también se obtenia informacién relevante sobre el paifio de
Madeira. Esto se debe a que ambas especies comparten zonas de cria y a que gran parte de los
periodos reproductivos se solapan. Para acabar de completar la informacién, durante el afo 2018 se
llevaron a cabo muestreos acUsticos piloto, enfocados exclusivamente al paifio de Madeira. Estos se
desarrollaron durante los meses de noviembre y diciembre en El Golfo (Lanzarote) y su objetivo era
obtener una imagen méas completa de los patrones de actividad vocal de la especie a lo largo de la
temporada de cria, presuponiendo que antes del mes de diciembre (momento en que se muestreoé la
zona durante MISTIC SEAS Il) también existiria buena actividad vocal. Asi, se colocaron grabadoras a
lo largo de los meses de noviembre, diciembre y enero, obteniéndose los valores mas altos en
diciembre, igual que durante MISTIC SEAS II. Sin embargo, en este caso si se considerd noviembre
como un buen periodo accesorio, sub-6ptimo pero Util en caso de que no sea posible acceder a las
colonias en diciembre, por lo que se propuso su inclusién como tal en los programas de seguimiento.
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Los datos incluidos en la Tabla 4 son los obtenidos durante MISTIC SEAS Il y sirven como base para
establecer la tendencia a largo plazo. Al igual que en el caso de la pardela chica, se seleccionaron los
5 mejores dias y, entre ellos, se reporté la mediana.

Tabla 4. Numero de vocalizaciones de paifio de Madeira Hydrobates castro obtenidas durante los mejores 5 dias
de la época de cria 2017-2018 en El Golfo (Lanzarote) y Montara Clara (Archipiélago Chinijo, Lanzarote). El valor
marcado en negrita representa la mediana de los cinco dias, que sirve como valor de base para establecer la
tendencia a largo plazo.

Colonia Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia4 Dia 5
El Golfo 8 22 113 63 66
Montana Clara 118 291 183 81 106

3.6.2.2. Informacién recopilada en temporadas anteriores del presente contrato

En la temporada de cria 2019-2020 se analiz6 la distribucién de ambas especies en Fuerteventura y
Gran Canaria. En total se colocaron grabadoras en 25 localidades diferentes para el estudio de la
distribucién de la pardela chica y el paifio de Madeira, en concreto en Fuerteventura (14), Lobos (7) y
Gran Canaria (4). De éstas, funcionaron correctamente 20 (11 en Fuerteventura, 6 en Lobosy 3 en Gran
Canaria). El nUmero total de noches muestreadas fue de 1205, y el de horas de 4019.

En cuanto a los resultados de distribucidn de paifio de Madeira, las fechas en que se llevaron a cabo
los muestreos fueron demasiado tardias y, aunque por poco, no se consiguio incluir ninglin periodo
de actividad vocal intensa.

3.7. Entidadesy expertos consultados

Los expertos y entidades consultados serdn los mismos que los indicados en el apartado
correspondiente de la pardela chica (ver 1.7. Entidades y expertos consultados; pag. 22).

4. Resumen de la informacién recopilada.

Con el fin de facilitar el acceso a la informacién, en la siguiente tabla, se recoge una sintesis de la
informacion clave incluida en este informe para cada una de las especies.
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VU DA -
(2021) Anexo |

- Llegada a
principios de
diciembre a
Canarias.

- Méxima
vocalizacién en
las 2 dltimas
semanas del afio
- Exodo pre-
puesta y puesta
de 1 Unico huevo
finales de enero
- Eclosidn entre
mediados de
marzoy
principios de abril
- Abandono de
nido de los pollos
entre mediados
de mayoy
mediados de
junio

- Baja fidelidad al
nido (3 afios) y
depende mucho
de competencia
con otras
especies y
meteorologia
(mds exitosas
huras profunda
contra vientos)

- Pardmetros
reproductivos:
sin informacion
para Canarias

- Distinta
ecologia tréfica
dependiendo
de sise
encuentran en
época de cria o
no (fuera de
época de cria
recorren
mayores
distancias pero
durante cria
radio menor de
acciony
conformidad
con presas mas
pequefias
como
cefaldpodos)

- Influencia de
meteorologia
(NAO débil
cefaldpodos en
zonas mas
peldgicas y con
NAO mas
intensa, mas
peces aunque
también
mucho
cefalépodo)

- Presas: sin
datos en
Canarias pero
cefalépodos
principalmente
en Azores.

- Buceo entre
12y 23my
seguramente
de noche
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- Canarias: pocos
marcajes (6) en
periodo reproductor
(duda de si los
especimenes eran
reproductores). 1 llegd
a Baleares. El resto
Chinijo, Ftvy a 100Km
Salvajes con mucha
concentracion en la
zona --> proteccion

- Fuera periodo
reproductor:
movimientos
desconocidos para
Canarias pero
sedentarismo en el
resto

Terrestre:

- Nidifica en
acantilados costeros,
en zonas inaccesibles
a depredadores
introducidos o con
baja densidad de
éstos, asi como en
islotes libres de ellos.
- Excava huras
profundas y
estrechas,
preferiblemente con
suelos arenosos
Marino:

- Marcadas en
Montafia clara: muy
oceanica. En Canarias
alimentacién en
tridangulo delimitado
por el extremo
nordeste de
Lanzarote, la
peninsula de Jandia
(sur de
Fuerteventura) y las
islas Selvagens
(Portugal), una zona
oligotrofica marcada
por la Corriente de
Canarias.

- Muy influenciadas
por la NAO

- Atlantico: Canarias (95
y 291 parejas, 2015),
Azores (entre 840y
1530 parejas repartidas
en 28 colonias, sobre
todo en islotes
alrededor de Graciosa y
Santa Maria), Madeira
(unas 300 parejas en
Desertas y nimeros mas
elevados pero aun por
determinar en Porto
Santo) y Selvagens
(estimas de entre 2050 y
4900 parejas, aunque
podrian estar
claramente
sobreestimadas

- Estimaciones por
pollos deslumbrados en
Tenerife que han
disminuido
notablemente en los
ultimos afios
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- Produccidn de energia y
mineria. Recordar que
algunas infraestructuras
ya existentes y
candidatas a acoger
plantas de producciéon de
energias renovables se
hallan muy préximas a
nucleos importantes
para la especie en
Canarias, como es el
caso del Aeropuerto de
La Gomera. Amenaza en
zonas criticas para la
especie de parques
edlicos

- Depredadores
introducidos: ratas y
ratones en El Golfo.
Desapariciones por
predacién por gatos

- Especies nativas:
predacién por gaviota
patiamarilla

- Vertidos

- Contaminacién
luminica (pollos
deslumbrados)

- Eventos geoldgicos y
sismicos (pueden afectar
al futuro con
desprendimientos, etc.
Ej. El Hierro)
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Preocupacion
menor (LC,
2018).

Preocupacion
menor (LC,
2018).

Preocupacion
menor (LC,
2021)

‘En Peligro’ (EN,
2021) [A2ce; B1;
B2ab(l,IL111,1V);
C1; C2a(l)]
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Preocupaci
&n menor
(2015)

Preocupaci VU
én menor
(2015)

VU Libro
Rojo de
las aves
de
Espafia
(2021)

EN Libro
Rojo de
las aves
de
Espafia
(2021)

- Llegada a las
zonas de cria
comienza a
finales de febrero
y principios de
marzo, cuando
ocupan las huras,
de noche.

- Monégamas,
fidelidad al nido.
- Puesta: un
unico huevo,
finales de mayo o
principios de
junio (hembras
sincronizadas) y
eclosion a
mediados de julio
- Abandono del
nido a finales de
octubre

Exito
reproductor: en
funcion de la
colonia (desde
59% hasta 63%)

- Llegan alas
colonias de
Canarias en
septiembre y las
puestas parecen
empezar en el
mes de
noviembre

- Un Unico huevo.
- El pollo
probablemente
abandona el nido
a finales del mes
de marzo o
principios de abril

- Peces,
cefalépodos,
crustaceos y
descartes de
pesca

- Pequeiias
presas
pelagicas
(peces,
moluscos y
crustaceos).
- Sin estudios
en Canarias

NATURA 2000

- Sélo presente en
aguas y costas
espafiolas entre
febrero y octubre
durante el periodo
reproductor. Fuera de
este periodo, la gran
mayoria de los
individuos migran al
sur para pasar el
invierno en aguas
peldgicas frente a las
costas de Africay
América del sur

- Existen dos
poblaciones diferentes
de la especie, una de
verano y presente
entre marzo y agosto
(con indicios de
reproduccion en
Chinijo) y otra
invernante presente
entre septiembre y
febrero
(reproductora). En
otras islas esto ha
dado lugar a especies
distintas
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Terrestre:

- Ocupa barrancos y
acantilados en islas e
islotes para
reproducirse

- Muy gregarias,
formando colonias
libres de
depredadores

- Excava huras
Marino:

- Busca alimento
tanto en zonas
neriticas sobre la
plataforma
continental como en
zonas peldgicas, y su
presencia se
encuentra a menudo
asociada a zonas de
elevada
productividad.

Terrestre:

- Poca representacion
ahora por carnivoros
introducidos y habria
ocupado amplios
sectores de malpais
llano y con escasa o
ninguna vegetacion
en islas principales. En
Roque o Montafia
clara ocupa zonas
accesibles con
aglomeraciones de
rocas,
preferiblemente

- Se reproduce en
practicamente todas las
islas e islotes de los
archipiélagos de
Berlengas, Azores y
Madeira.

- Enla costa gallega se
reproduce en tres
pequefias colonias de
reciente colonizacién
(Cies, Coelleiray
Sisargas).

- Canarias: poblacion
estimada de més de
50.000 parejas
repartidas en todas las
islas. La isla con mas
poblacién seria Tenerife.
(El Hierro y La Gomera,
sin estimas)

- En Portugal, nidifica en
los archipiélagos de
Berlengas, Azores y
Madeira. Existen dos
poblaciones, una de
verano (cuya
nidificacién se ha
confirmado solo en
Madeira) y otra de
invierno que es mayor.

- Muy desconocida en
Canarias por sus habitos
muy peldgicos de dia 'y
nocturnos en tierra y
fenologia muy distinta al

- Depredadores
introducidos: ratas,
ratones y gatos
cimarrones

- Contaminacion
luminica (pollos
deslumbrados). Han
bajado ejemplares
recogidos lo que indica
regresion

- Depredadores
introducidos: ratas,
ratones y gatos
cimarrones

- Contaminacién
luminica (pollos
deslumbrados). Han
bajado ejemplares
recogidos lo que indica
regresion. Mas
individuos adultos
(aumenta mortalidad en
adultos)
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(sin seguridad)
- Sin informacion
de parametros
reproductivos
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- Tras el periodo no
reproductor, las aves
se desplazan hacia el
Atlantico oriental
bajando por las costas
europeas, donde
puede concentrarse en
grandes nimeros en
bancos como el de
Galicia

parcialmente
cubiertas de arena,
ocupando grietas o
cavidades entre roca
pero en zonas con
depredadores se han
escuchado
vocalizaciones al
borde de acantilados
pero sin deteccién de
nidos

- En lugares sin
amenazas (Salvajes) la
especie se reproduce
en un amplio abanico
de formaciones
rocosas (muros u
otras construcciones
de origen antrépico,
derrubios, tuneles
volcénicos de
pequeiio diametro y
aglomeraciones
rocosas en terrazas de
acantilados o zonas
de malpais) con la
abundancia de
cavidades
practicamente como
unico factor limitante
Marino:

- Banco de la
Concepcion es un
enclave
importantisimo con
miles de ejemplares

resto de especies y eso
provoca dificultades
para acceder a las zonas
de cria durante el
periodo de actividad
reproductiva

- Poblacién estimada en
2004 en 550-600 parejas
(1 colonia en El Hierro, 2
en Tenerife y el resto en
Lanzarote y Chinijo)
pero no existen estimas
precisas recientes sobre
la poblacién
reproductora en
Canarias, ni tampoco
datos sdlidos sobre su
tendencia.

- Ahora se estima en
100-200 parejas
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CAMPANAS DE PROSPECCION DE NIDOS ACCESIBLES, CENSADO
CLASICO Y TESTADO DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LAS ESPECIES
OBJETIVO (E.2.1., E2.2 Y E.2.3).

5. Metodologias de censado clasico

5.1.  Escuchas nocturnas

Las escuchas nocturnas consisten en la presencia de como minimo una observadora en un
emplazamiento central de la colonia (o todo lo préximo a esto que sea posible) durante un periodo
de tiempo establecido y/o estandarizado que comprenda al menos una parte significativa del periodo
de actividad vocal de cada especie. Esto es, de 5 a 7h en el caso de la pardela chica y de 19 a 00h en
el caso del paifio de Madeira. La toma de datos consiste en anotar la hora en que se detecta cada
vocalizacién, juntamente con el sexo en caso de ser posible, el rumbo aproximado del ave y cuantas
aves se escuchan de forma simultdnea. También se anota una distancia aproximada (corta, media,
larga) y si el ave se halla posada o en vuelo.

Los datos relativos al nUmero de aves escuchadas de forma simultdnea resultan especialmente
relevantes, en tanto que se ha descrito que existe una proporcion entre este valor y el numero de
parejas reproductoras en otras especies de Procellariiformes (Rattcliff, 2000).

El nUmero méximo de vocalizaciones por unidad de tiempo también se ha relacionado con el nUmero
de parejas presentes (Oppel, et al. 2014). En este caso, ademas, también sirve para evaluar la eficacia
de las grabadoras emplazadas y estimar su area de muestreo (ver Utilizacion de grabadoras
automatizadas).

5.2. Transectos lineales

Los transectos lineales consisten en desplazarse a ritmo constante y trayectoria mas o menos rectilinea
detectando y cuantificando las aves alrededor. Existen diversas metodologias para la realizacién de
estimas a partir de esta metodologia, que pueden resumirse en dos tipos:

e Transectos con banda: se define una banda de censo de anchura determinada alrededor
de la trayectoria de la persona observadora y se asume que todos los nidos dentro de la
banda son detectados, de modo que al final se obtiene un valor de nimero de nidos por
unidad de superficie muestreada (esto es, densidad) y se extrapola al total de la zona
potencial para obtener un ndmero de parejas. Este sistema solo es adecuado en especies
que Unicamente vocalizan dentro del nido, como es el caso del petrel de Bulwer. Si bien las
estimas no seran tan precisas como las llevadas a cabo con el muestreo Distance, esta
metodologia estd mas recomendada para localidades con mucha abundancia de aves,
donde la simplicidad a la hora de tomar los datos es una ventaja

e Muestreo Distance: se registra la distancia y angulo de deteccion de cada nido detectado
y a partir de ahi se estudia como varia la detectabilidad con la distancia y, de este modo,
estimar no solo a partir de lo que se detecta, sino también de lo que no se detecta, lo cual
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permite alcanzar estimas muy precisas. Sin embargo, esta metodologia requiere de la toma
en el campo de mas datos, por lo que en contextos con muchas aves puede resultar poco
eficiente.

Teniendo en cuenta que ninguna de las tres especies objeto de estudio vocaliza Unicamente en la hura,
este sistema no ha sido utilizado. En el caso de la pardela cenicienta, que vocaliza tanto en la hura
como en vuelo de forma habitual, se podria utilizar esta metodologia, sin embargo resulta mucho mas
efectiva la busqueda directa de nidos (ver apartado siguiente).

5.3. Busqueda y conteo de nidos mediante linterneo, reclamo y cdmara endoscdpica

Se trata de la metodologia mas antigua de todas las empleadas. Consiste en la inspeccidon manual de
las cavidades o grietas que presenten las caracteristicas adecuadas para acoger huras de cualquiera de
las especies objeto de estudio, especialmente aquellos agujeros que presenten ademas indicios de
presencia (escarbados recientemente, con excrementos en la entrada, etc). La inspeccién consiste en
introducir la linterna o, de no ser posible, la cAmara endoscopica por lo que se considera la entrada y
explorar todos los recovecos para asegurar la presencia o no de la especie. Paralelamente, esta
metodologia puede compaginarse con el uso de reclamos acusticos, ya que en otros estudios ha sido
util para obtener una respuesta desde dentro de la hura. Este sistema se utiliza en las tres especies
objetivo, y su éxito depende en parte de la abundancia en la zona.

Figura 13. Pardela cenicienta en nido en la colonia de El Golfo-Timanfaya. Foto: © Juan Bécares

5.4. Conteos desde costa (paso activo/conteo de balsas)

El conteo de balsas ha sido utilizado con especies muy comunes (como podria ser el caso de la pardela
cenicienta), que cada tarde-noche se congregan en las inmediaciones de la colonia para esperar el
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momento oportuno para entrar (Figura 14). Sin embargo, se desconoce qué porcentaje de dichas
balsas corresponde con prospectores y, ademas, la localizacion de éstas (mas cerca o mas lejos de
costa) puede variar notablemente, lo que dificulta la estandarizacion de los conteos. Se trata de una
metodologia exigente a nivel humano y con unos resultados que, si bien si pueden mostrar una
tendencia grosso modo, no permiten alcanzar conclusiones sélidas. Durante el presente proyecto se
ha podido comprobar como especies muy escasas, como la pardela chica, también se congregan en
balsas frente a las colonias, como minimo frente a las colonias que todavia mantienen un buen tamafio
(Las Caiiitas, La Gomera), algo que ya habia sido descrito cuando las poblaciones canarias de la especie
gozaban de un mejor estado de conservacion (Martin, et al. 1988). Sin embargo, actualmente solo se
han podido observar balsas de pardela chica de noche (mediante cdmara termogréfica) y formadas
por unos pocos individuos. Asi, se considera que esta metodologia puede ser complementaria,
aportando un orden de magnitud a las estimas, pero no Unica a la hora de estimar el tamafio de una
colonia.

Figura 14. Balsas de pardela cenicienta (arriba) y ejemplo de telescopio empleado para censo (abajo). Fotos: ©
Juan Bécares.
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6. Nuevas tecnologias utilizadas para el censo

6.1. Censos mediante uso de camara termografica

La termografia permite observar en plena oscuridad sin ningln aporte de luz le calor que emanan los
objetos y organismos. Dado que las aves termorregulan, su temperatura no tiene por qué coincidir
con la ambiental, y el facil su deteccién con cadmaras termograficas, que son muy sensibles a la
temperatura, detectando pequefas variaciones inferiores a 0,1°C. Sin embargo estas camaras tienen
una serie de limitaciones, especialmente en lo que hace referencia al tamafio de los sensores y al
alcance (zoom o distancia focal) a que llegan. En primera instancia se empled una camara del modelo
FLIR VUE PRO R 640x512 (con una lente de 19mm y una banda espectral que va de 7,5 a 13,5 um).
Esta camara no dispone de pantalla, por lo que para poder ver en tiempo real lo que se esta
registrando, es necesario conectar una pantalla externa, ademas de la consiguiente bateria externa
para alimentarla. Todo el dispositivo, incluyendo los cables para conectarlo, resulta poco practico en
el campo, en tanto que la poca movilidad impide seguir a las aves en sus rapidos vuelos (Figura 15).
Ademas, a pesar de que con este equipo se consiguid observar y contabilizar las aves presentes en
algunos momentos, en general la resolucién resulté demasiado baja y el hecho de no poder fijar un
determinado rango de temperatura también dificultd el seguimiento de las aves segun cambiaban de
fondo acantilado a fondo cielo.

.

i ': il I_.J!

Figura 15. Vista del dispositivo termografico (FLIR VuePro640) preparado para el trabajo de campo.

Posteriormente, se utilizé6 una camara HIKMICRO GRYPHON GQ50L. Este dispositivo tiene forma de
monocular, de modo que se maneja facilmente. Ademas, dispone de telémetro laser hasta 600m, lo
que permite medir distancias. En este dispositivo, la lente es de 50mm y cuenta ademas con un zoom
digital de 8x, por lo que el campo de visidén es mas reducido que en la FLIR VUE PRO, pero sin embargo
permite observar mejor algunos detalles, como la entrada de una hura a una distancia considerable.
En este sentido, la gran manejabilidad del dispositivo facilita el seguimiento de las aves detectadas, lo
que en cierto modo compensa el menor campo visual. Es recomendable el uso de tripode para grabar
videos, especialmente si se deja la cAmara estatica. Este dispositivo dispone ademas de sensor de
infrarrojos (ver siguiente apartado).
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Figura 16. Modelo de camara térmica HIKMICRO GRYPHON GQ50L. Este modelo incluye telémetro laser hasta
600m y sensor de IR, ademads del accesorio para la colocacion de una linterna de IR (modelo Hikmicro LO28 IR
850 NM).

El sistema térmico tiene sus limitaciones, siendo especialmente efectivo en ambientes con una
temperatura constante (por ejemplo en el interior de una cueva o contra el cielo; Figura 17), pero son
menos efectivos sobre un terreno muy heterogéneo y que durante la noche puede conservar el calor
(como por ejemplo un malpais volcanico).

Figura 17. Pardelas cenicientas en el interior de una cueva registradas con camara termografica en total oscuridad.
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6.2. Censos mediante focos de luz en espectro no visible y camaras adaptadas a IR

Inicialmente se opt6 por emplear una cadmara de video con vision de IR sencilla (modelo Camcorder
UHD 48MP WiFi IR) y dos focos de IR, uno de corto alcance (40 metros y 60° modelo Array S-SE6-60-
C-IR 6 leds) y otro de largo alcance (180m de alcance y 40°; modelo /R40-780, Figura 18). Este sistema
resultd insuficiente ya que la sensibilidad de la cdmara a la luz IR era muy reducida, produciéndose
imagenes con mucho ruido o a partir de pocas decenas de metros total oscuridad.

Posiblemente una buena opcion hubiera sido la utilizacion de una camara sin espejo de formato
completo (full frame) adaptada. Esto es posible debido a que todas las camaras réflex y sin espejo
vienen provistas de un filtro de paso bajo delante del sensor, que bloquea la luz infrarroja para
conseguir que el sensor de imagen tenga el mismo espectro de luz visible que el ojo humano, para
obtener fotografias semejantes a la realidad. Dado que la fotografia/video infrarrojo se trata de captar
en un espectro de luz no visible para el ojo humano (que va desde los 720nm a los 1200nm
aproximadamente), es necesario adaptar estas cdmaras mediante la extraccién del filtro de paso bajo
original y el montaje del filtro IR (de 850nm por ejemplo). De este modo con la cdmara ya convertida
a IR, se puede fotografiar y realizar videos con cualquiera de las épticas de la camara. Estas cAmaras,
con sensores de gran tamafo, junto con un objetivo luminoso, son mucho mas sensibles a la luz que
la cdmara de video comentada anteriormente (con un sensor muy pequefio), por lo que unido a los
focos comentados anteriormente aportaria sin duda una distancia de deteccion mucho mayor. Sin
embargo, debido al gran consumo de bateria de estos focos, junto con su elevado peso, hacen de este
sistema una opcién poco viable en lugares de acceso complicado.
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Figura 18. Modelo de camara IR utilizado inicialmente en el proyecto.
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Figura 19. Pardela cenicienta en Montafa Clara observada con camara IR Camcorder UHD 48MP WiFi IR y foco
IR40-180. Distancia aproximada de 20m.

Para solucionar este problema se optd por la compra de una cdmara térmica de altas prestaciones que
ademas tenia sensor de IR. Este sensor de gran sensibilidad al IR permite que con la utilizacién de una
pequefa linterna de IR (modelo Hikmicro L028 IR 850 NM) se pueda observar a gran distancia. Esta
camara permite la utilizacion Unicamente de la visién térmica, de la IR o de ambas a la vez,
incrementando el detalle en la imagen, algo de mucha utilidad para la identificacidn de la especie de
ave.

6.3. Utilizacion de grabadoras automatizadas

Las grabadoras automatizadas permiten obtener informacién acustica a lo largo de varias semanas y
en aquellos intervalos horarios que interesen, de manera que se puede monitorizar de manera
simultanea en diversas colonias de cria y siguiendo una metodologia estandarizada.

Las grabadoras utilizadas han sido principalmente el modelo AudioMoth 1.2.0 y Song Meter SM4
WildLife Acoustics. La programacion se hizo a través del software del fabricante.
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Figura 20. Modelos de grabadoras AudioMoth y SM-4 utilizadas para los muestreos.

En buena parte de los muestreos, estas grabadoras automatizadas se han instalado a una distancia
conocida entre ellas. A partir de esta grabacion simultanea, es posible situar en el espacio a las aves
en el momento de la vocalizacion, con una precision bastante elevada, lo que podria facilitar su conteo
e incluso el hallazgo de nidos. Para ello, se ha medido la ratio Signal-to-noise (SNR a partir de ahora;
que consiste en la diferencia de decibelios entre la sefial, en este caso el canto de la pardela chica, y el
ruido de fondo) de la misma vocalizacion registrada en cada una de las distintas grabadoras instaladas
de forma simultanea y se ha utilizado los decibelios resultantes para triangular la posicion del ave en
el espacio. Como este valor puede depender de la posiciéon del ave y la direccionalidad de las
emisiones, también se ha estudiado la hora exacta en que se registré cada sefal en cada grabadora,
lo que permite estimar el tiempo de llegada.
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[ ] AudioMoth Configuration App

[ ] AudioMoth Configuration App
Recording Settings Schedule Advanced Settings Recording Settings Schedule Advanced Settings
8 16 32 48 96 192 250 384
Sample rate (kHz): ° 00:00 06:00 12:00 18:00 2400
Gain: o M;d e Start recording: 05:00 [ 05:00 - 07:00 (UTC)
Enable sleep/record cyclic recording: End recording: 07:00

Sleep duration (s): 0 Add recording period
Recording durati :
ecording duration (s) 3600 Remove selected period Clear all periods

Enable LED:
Enable low-voltage cut-off:

Enable battery level indication:

Each day this will produce 0 files, totalling 0 MB. Each day this will produce 2 files, each 115 MB, totalling 230 MB.
Dalily energy consumption will be approximately 0 mAh. Daily energy consumption will be approximately 24 mAh.

Configure AudioMoth Configure AudioMoth

Figura 21. Interfaz del software de configuracion de los dispositivos AudioMoth, con los parametros seleccionados.
El software de programacion incluye dos pantallas: una donde se seleccionan los parametros de grabacion
(izquierda) y otra para definir los periodos temporales (derecha).

6.4. Camaras de fototrampeo

Aunque no es una técnica utilizada para el censo de parejas reproductoras y tampoco estaba
contemplada su utilizacion inicialmente en el proyecto, el fototrampeo puede aportar informacion muy
interesante sobre el comportamiento de la especie. Estas cdmaras funcionan de manera auténoma y
se activan cuando detectan movimiento, funcionando a cualquier hora durante meses, incluso por la
noche, ya que disponen de una luz de IR y sensor que detecta esta longitud de onda. Si la cdmara se
coloca frente a un nido se pueden conocer los turnos de incubacién y su duracion, y por tanto si se
dispone de una muestra representativa, se puede interpretar correctamente la informacién recopilada
con otras tecnologias, como la utilizacién de grabadoras automatizadas para evaluar la abundancia de
la especie. Es decir que se puede llegar a interpretar si en un determinado momento del ciclo lunar las
aves registradas cantando son las mismas o si hay intercambio de aves entre dias consecutivos. Esta
misma informacién se puede recopilar con informacién de seguimiento remoto de ejemplares
reproductores.
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Figura 22. Actividad registrada en hura de pardela chica de El Golfo a partir de observaciones mediante camara
de foto-trampeo colocada en la entrada. Periodo comprendido entre el 7 de diciembre de 2020 y el 8 de marzo
de 2021. Se puede observar como no todos los dias se producen entradas o salidas y como se relaciona con el
ciclo lunar (Bécares y Gil-Velasco, 2021).

7. Esfuerzo y metodologias utilizadas para cada especie objetivo atendiendo a sus
particularidades

7.1. Pardela chica Puffinus baroli
7.1.1.  Zonas de estudio

Las zonas de estudio propuestas se corresponden con parte de los sitios de mas alta importancia para
la especie en Canarias, segun las estimas poblacionales pasadas y presentes publicadas en Gil-Velasco
y Bécares (2023). Estas son Montafa Clara (Archipiélago Chinijo, Lanzarote; parejas estimadas de 15 a
30); El Mojon (P.N. Timanfaya en Lanzarote, Lanzarote; parejas estimadas de 5 a 15); Roques de Anaga
(Tenerife; parejas estimadas de 5 a 1); derrubios de la Dama (Gomera; parejas estimadas de 5 a 10) y
el Barranco de Erese (Las Caflitas, La Gomera; parejas estimadas de 2 a 5). Recalcar que estas estimas
son aproximaciones groseras a partir de escuchas nocturnas (Figura 1).
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Figura 23. Estima poblacional de pardela chica a partir de datos acusticos y de las estimas de Martin, et al. 1987.
Extraido de Bécares, et al. 2015.

Tanto la campana de busqueda de nidos como de censado clasico y testado de nuevas tecnologias, se
ha realizado en las mismas cuatro colonias de cria, para poder comprobar asi la efectividad del uso de
las nuevas tecnologias para el estudio de poblaciones de procelariformes, contrastando su eficacia.
Aunque algunas de las colonias seleccionadas se encuentran fuera de los limites de la ZEPA terrestre
objeto de estudio, se ha priorizado alcanzar el objetivo final, que es establecer unas metodologias que
sirvan para ser utilizadas en cualquier tipo de habitat de nidificacion del archipiélago canario. Es por
ello que, basandonos en nuestra experiencia, asi como en las diferencias existentes tanto en el habitat
de nidificacién, superficie de la colonia, o de la abundancia estimada previamente por nuestro equipo
de trabajo mediante la utilizacion de grabadoras automatizadas, consideramos que trabajar en otras
colonias ademas de las requeridas en el pliego de prescripciones técnicas era lo mas adecuado. De
este modo, podemos obtener unos resultados extrapolables a cualquier colonia canaria y poder
establecer asi unas mejores metodologias estandarizadas de censado adaptado a las caracteristicas de
las distintas colonias, ademas de conseguir una mayor muestra.

En resumen, las colonias seleccionadas para la prospeccién de nidos (Figura 2) son las siguientes:

- Montana Clara (Archipiélago Chinijo, Lanzarote): colonia con distintos habitats de nidificacion
y libre de depredadores introducidos, de gran tamafio y baja densidad. Se encuentra en la
ZEPA ES0000040 y colindante a ES0000532 por lo que es representativa de lo que en ella
ocurre. Los mayores esfuerzos se han centrado en dicha colonia, siendo ademas la de mayor
superficie.

- El Golfo (Lanzarote): colonia de pequeio tamafo situada en un acantilado de pequefa altura,
con un solo tipo de habitat de nidificacion y con presencia de depredadores. En esta colonia
(28.991334°, -13.833189°), el equipo de trabajo ya conoce un nido seguro de pardela chica. Se
encuentra cerca de la ZEPA marina ES0000532 y posiblemente los ejemplares reproductores
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en esta colonia utilicen aguas de esa ZEPA, por lo que conocer su tamafio puede ser
importante para realizar estimas de aves en esta ZEPA marina.

- Roques de Anaga (Tenerife): Colonia de pequefio tamafio y libre de depredadores, con
condiciones Optimas para la nidificacion y con indicios de buena actividad vocal. Su
localizacion exacta es 28.591699°, -16.159255°.

- Sur de la Gomera (GO): al sur de la Gomera se encuentra una de las mejores poblaciones de
pardela chica de Canarias (Gil-Velasco y Bécares, 2021), con acantilados de gran altura y
derrubios en su base donde la especie parece ser muy abundante en base a la actividad vocal
registrada en el invierno de 2020-21. Se pretende trabajar fundamentalmente en Las Caditas
(28.02573°, -17.25237°), donde hay una pared vertical con numerosas cavidades que
posiblemente correspondan a nidos de la especie.

®wrrw 1700w 16°00°W

20°00'N

28°00°N

27°00°N
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1700w 17°00W 16°00W 15°00W woow

Figura 24. Sitios seleccionados para el monitoreo de Pardela chica Puffinus baroli en Canarias.

7.1.2. Fechasy esfuerzo realizado

Las ventanas Optimas para trabajar con la especie son muy pequefas, en tanto que la actividad vocal
depende mucho de una combinacion de la fase lunar y la fase de la reproduccion. Ademas, el acceso
a algunas de las colonias requiere de buenas condiciones de mar, lo que tampoco es del todo habitual
durante los meses de invierno en el archipiélago canario. Por ello, los dias efectivos con que se puede
trabajar con la especie al cabo del afio son menos de 15, repartidos en 3 periodos entre los meses de
diciembre y febrero, siendo febrero menos efectivo que diciembre y enero. En diciembre, las mejores
noches para trabajar coinciden con las 5 noches centrales del cuarto creciente mas cercano a la
segunda quincena; a nivel de horarios, la actividad se concentra entre las 4:30 y las 6:30. En enero, el
pico de actividad se situaria a finales, también coincidiendo con el centro del cuarto creciente y con el
mismo horario. En febrero, el pico de actividad es més variable, tanto a nivel de fechas como de horario,
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pero la actividad tiende a alcanzar su maximo de nuevo en fase creciente y durante las Ultimas horas
de la noche.

En vista de lo observado con cdmara termografica durante este proyecto, afiadido a la informacion
obtenida mediante el seguimiento de un nido con camaras de foto-trampeo (Bécares et al, 2020a), las
noches en que visitan la colonia, las pardelas chicas reproductoras entrarian al nido alrededor de una
o dos horas después de la puesta de sol, sin vocalizar y sin realizar vuelos alrededor de la entrada.
Posteriormente, permanecerian buena parte de la noche en el nido, para acabar saliendo alrededor de
2h antes de la salida del sol, esta vez si vocalizando y realizando numerosos vuelos alrededor de la
colonia.

La relacién entre la actividad vocal y la fase lunar se habia atribuido a una menor vulnerabilidad a
depredadores en momentos oscuros de la noche (Mougeot & Bretagnolle, 2000). Sin embargo, eso no
explica por qué la fase creciente resulta mejor que las fases menguante y nueva. En relacion a esto, es
necesario recordar que la pardela chica es una especie muy buceadora, que captura sus presas a gran
profundidad (Neves, et al. 2012). Estas son mayoritariamente especies de cefalépodos que realizan
migraciones verticales dependientes de los ritmos circadianos y la fase lunar. Por ello, durante la luna
nueva, es posible que las pardelas chicas no hallen suficiente alimento para portarlo a la colonia,
mientras que, en la fase creciente avanzada, las pardelas tendrian buena parte de la noche iluminada
para pescar y posteriormente un momento de oscuridad para traer el alimento a la hura. En fase
menguante, la noche se inicia con oscuridad, por lo que las pardelas obtendrian menos alimento en
este momento, y la parte final de la noche esta iluminada por la luna, por lo que no resulta adecuada
para entrar y salir del nido. Con luna llena, a pesar de que las especies que componen la dieta de la
pardela se encuentran en profundidades minimas, la iluminacion constante de la colonia por parte de
la luna facilita la localizacién de los nidos por parte de los depredadores, por lo que las pardelas evitan
entrar y salir de la hura. A pesar de que este patron se ha descrito en otras especies (por ejemplo,
Rubolini, et al. 2015; Cruz, et al. 2013; Dias, et al. 2016), se considera necesario obtener datos GPS de
las pardelas chicas de Canarias, en tanto que permitiria conocer mucho mejor su ecologia trofica, su
relacién con las visitas a la colonia y las variables que lo explican (fase lunar, horario, momento de la
reproduccion, etc.).

7.1.3. Metodologias utilizadas y analisis de datos

7.1.3.1.  Analisis de datos de censado con metodologias clasicas

Al no disponer de un numero suficiente de nidos conocidos en Canarias, las estimas de pardela chica
a partir de las escuchas clasicas se han basado en las metodologias descritas para otras especies, en
particular el petrel gon-gon Pterodroma feae (Rattcliff, 2000). En concreto, este trabajo estimaba el
numero de nidos a partir del nimero de aves escuchadas de forma simultanea. La principal limitacion
de esta metodologia es que el oido humano tiene dificultades a la hora de cuantificar fuentes de
sonido una vez superado cierto nimero, que popularmente suele situarse entre las 3 y 4 fuentes, por
lo que solo permite estimar colonias pequefias.

7.1.3.2. Anélisis de imagenes nocturnas

El analisis de las imagenes obtenidas gracias a las camaras térmicas ha sido manual, consistiendo
sencillamente en el visionado de los videos obtenidos, el conteo directo de los ejemplares observados
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y la interpretacion de su comportamiento en base a lo que sabemos de la biologia y ecologia de estas
especies, anotando para cada observacion la hora exacta a fin de relacionar los conteos con la
informacion acustica.

Figura 25. Pardela chica entrando desde mar a la colonia de las Canitas, al sur de la Gomera. Marzo de 2023.
Camara Hikmicro GRYPHON GQ50L.

7.1.3.3. Programacion de grabadoras y analisis (detectores utilizados, software, etc.)

7.1.3.3.1.  Programacion y detector utilizado

Las grabadoras fueron programadas para encenderse a las 4am y apagarse justo antes del amanecer,
sobre las 6:45am dependiendo del mes. Fueron colocadas para que su funcionamiento coincidiera con
el de méaxima actividad vocal de la pardela chica, es decir en luna creciente del mes de diciembre, y en
aquellos casos en que no se pudiera, hacerlo entre enero y marzo.

El andlisis de datos inicial se ha llevado a cabo mediante el software Kaleidoscope Pro 5 (versién 5.4.3,
Wildlife Acoustics 2017; Figura 26), a partir de un detector de vocalizaciones de la especie desarrollado
durante el proyecto MISTIC SEAS Il. Durante el presente proyecto, se ha optimizado el detector
mediante la supervision de la practica totalidad de las detecciones automaticas, tanto de pardela chica
como de paifio de Madeira.
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| NON J Kaleidoscope Pro
Non-bat Analysis Mode a Use 5/5 compute resources H
v/ Batch X Auto ID for Bats %/ Cluster Analysis 3/ Noise Analysis %/Cloud /Db

SIGNAL DETECTION PARAMETERS
Signal to be detected:

1000 - 20000 (Hz) Minimum and Maximum Frequency Range
0.1 - 20 (s) Minimum and Maximum Length of Detection
0.8 (s) Maximum inter-syllable gap

2

v

Remove DC offset

/Batch  3/Signal Params X Auto ID for Bats
CLUSTER ANALYSIS

+/Noise Analysis  /Cloud /Db

Scan and cluster recordings to create cluster.kcs and cluster.csv @

1 Max distance from cluster center to include outputs in cluster.csv (2.0 max)

FFT Window 10.67ms (512 @0-24kHz 1024 @25-48kHz 2048 @49-96kHz) E

16 Max states (8-16 is a good range)
0.5 Max distance to cluster center for building clusters (0.5 is recommended)
500 Max clusters (default 500)

Figura 26. Parametros seleccionados para detectar vocalizaciones de pardela chica mediante el software
Kaleidoscope Pro 5.

+

® — ®® — OO ENBM i = $ ¥ nomal [ B 3R 0 EE B D
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Notes Identification

nocluster Rename Noise
Auto next file

Figura 27. Interfaz del software Kaleidoscope 5 con una vocalizacion de pardela chica detectada automaticamente.

Este detector se ha utilizado para escanear las grabaciones registradas y obtener asi los valores de ca//
rate (nUmero de vocalizaciones por unidad de tiempo (noche, hora o minuto)). Teniendo en cuenta el
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comportamiento vocal de la pardela chica, la unidad vocal contabilizada fue la “frase”, consistente en
una serie de entre 3 y 4 "palabras”, entendidas éstas como un conjunto de entre 3 y 5 picos de
frecuencia consecutivos (“letras”) separados por una silaba expirada (Figura 28).
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Figura 28. Sonograma de vocalizacion de un macho de pardela chica con un ejemplo de los conceptos letra (en
azul), palabra (en verde) y frase (en naranja).

7.1.3.3.2.  Triangulacion de las grabaciones

Durante buena parte de los muestreos, se han instalado diversas grabadoras automatizadas con una
distancia entre ellas conocida. A partir de esta grabacidén simultanea, es posible situar en el espacio a
las aves en el momento de la vocalizacion, con una precisién bastante elevada, lo que podria facilitar
su conteo e incluso el hallazgo de nidos. Para ello, idealmente debe utilizarse la diferencia en el tiempo
de llegada de la seflal a cada grabadora, para posteriormente convertir este tiempo en distancia
multiplicando por la velocidad del sonido, que se puede asumir constante. Sin embargo, el reloj interno
de las grabadoras empleadas no ha funcionado correctamente y se ha podido comprobar como, a
pesar de que habian sido programadas para encenderse a la vez, a medida que avanzaba la noche, el
reloj iba desincronizandose paulatinamente. Esto provoca pequefias diferencias de tiempo que no
tienen relacion con la distancia de las aves y que resultan imposibles de corregir a posteriori. Para
tratar de solucionar este problema, también se ha medido la ratio Signal-to-noise (SNR a partir de
ahora), que consiste en la diferencia de decibelios entre la sefial, en este caso el canto de la pardela
chica, y el ruido de fondo de la misma vocalizacion registrada en cada una de las distintas grabadoras
instaladas de forma simultanea. Esto es, asumir que la intensidad con la que una sefial se registra en
una determinada grabadora es proporcional a la distancia respecto al ave.

Este andlisis se ha llevado a cabo mediante los softwares Kaleidoscope Pro 5.4.3 y Raven Pro 1.6.5,
siguiendo los pasos que se comentan a continuacién:

1. Seleccién de la muestra: El uso de grabadoras automatizadas genera un elevado nimero de
archivos que en muchos casos contienen poca o ninguna informacién, en tanto que las especies
tienden a concentrar la actividad vocal en periodos concretos. Ademas, el analisis de toda esta
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informacion es lento, debido a los requisitos de computacidn para el analisis automatizado de
sonido. Por ello, resulta necesario filtrar todos los archivos obtenidos y quedarnos con aquellas
horas con buena actividad vocal, que permiten extraer una buena muestra de vocalizaciones
registradas de forma simultanea en las distintas grabadoras instaladas. Este filtrado se realizado
mediante el software Kaleidoscope. En concreto, se ha llevado a cabo una clusterizacion de los
sonidos registrados mediante Modelos Ocultos de Markov (HMM), a partir de las caracteristicas
de la sefial objetivo introducidas en la interfaz del software tal y como se muestra en la Figura
26. Una vez agrupadas en clUsteres segun el patron de energia, se supervisa visual o
auditivamente la asignacién de cada deteccién a cada cluster, de tal forma que las detecciones
quedan agrupadas por especie, obteniéndose un registro completo de la actividad vocal de
todas las especies registradas a lo largo de todo el periodo y horario de muestreo. Asi, este
analisis preliminar ha permitido localizar qué horas de qué noches presentaron una mayor
actividad vocal y seleccionar estos archivos para su andlisis con Raven. En este caso, el periodo
seleccionado fue la noche del 8 de marzo de 2022 entre las 5AM y las 6AM. A pesar de que en
principio las mejores noches se registran entre diciembre y febrero, puntualmente y de forma
irregular se han obtenido momentos de actividad intensa durante la primera mitad de marzo,
como fue el caso en 2022. Estos datos con los que contabamos en Cory’s han resultado de gran
utilidad para el desarrollo de este analisis.

2. Seleccion de las sefiales para el andlisis: Ya en Raven, se han cargado los 4 archivos (de 1 hora
de duracién), obtenidos de cada una de las 4 grabadoras durante ese periodo, y se ha escaneado
visualmente los sonogramas para localizar vocalizaciones de pardela chica. Posteriormente, se
ha seleccionado la misma region del sonograma de cada grabadora de tal forma que incluyera
la misma region de la vocalizacion. Para ello, en todos los casos se ha empezado por seleccionar
una region de la vocalizacidn con un patrén de energia muy distintivo, que permitiera precisar
muy bien los bordes de la seleccion. A partir de aqui, se ha copiado y pegado los mismos bordes
en las mismas regiones del sonograma de las otras grabadoras mediante la herramienta que
para ello dispone el programa. De esta forma, se garantiza que las selecciones (vocalizaciones)
a comparar tienen la misma duracion y también las mismas frecuencias minima y maxima.

3. Estudio del ruido: Paralelamente, las mismas selecciones definidas a partir de la vocalizacién de
la pardela chica se han pegado también en regiones cercanas a la vocalizacidn, pero que
contienen solo ruido. De esta forma, se obtiene un valor de base, correspondiente a los
decibelios de ruido registrados por cada grabadora justo en el momento previo a cada
vocalizacion de pardela. Dicho valor sera necesario para el célculo de la SNR.

4. Seleccion de las medidas: Raven permite llevar a cabo multitud de mediciones de cada seleccion,
que se almacenan automaticamente en una tabla generada por el programa y visible en la parte
inferior de la interfaz (Figura 29). En este caso, se ha incorporado a las tablas las variables Time
(segundos), Inband Power (dB/FS), SNR NIST Quick (dB). En el caso de Inband Power, el valor
obtenido es proporcional a la cantidad de energia contenida por la seleccion, pero requiere de
una linealizacién para obtener un valor total de decibelios. Por su parte, SNR NIST Quick si
devuelve un valor final de decibelios, pero viene determinado de lo que el propio software
identifica como ruido, por lo que podria no ser del todo preciso. Asi, se ha decidido llevar a cabo
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el andlisis a partir de ambas mediciones, con el objetivo de testar si el SNR NIST Quick tiene
suficiente precision o se requiere medir el Inband Power y realizar los calculos posteriores, un
procedimiento mas preciso, pero también mas lento.
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Figura 29. Interfaz de Raven. En la pantalla principal, se muestra el sonograma a analizar. En rojo, se indica la
seleccion activa. Abajo, se muestra la tabla donde se almacenan las medidas seleccionadas.

5. Calculo de la SNR: Resta el valor de la intensidad del ruido al valor de la intensidad de la sefal
para obtener la SNR. La formula para calcular la SNR seria: SNR = Intensidad de la sefal -
Intensidad del ruido.

6. Interpretacién de los resultados: A pesar de que se han detectado diferencias significativas en
cuanto a la intensidad de las sefiales recogidas en cada grabadora (Figura 30) y que éstas
diferencias sin duda estan relacionadas con las zonas, dentro de la colonia, con una mayor
actividad, el valor de SNR tiene la limitacion de ser dependiente, en primer lugar, de las
condiciones meteoroldgicas y, en segundo lugar, de la orientacion del ave en el momento de la
vocalizacion. Por ejemplo, un ave puede situarse muy cerca de una determinada grabadora, pero
emitir su vocalizacidn orientada hacia otra grabadora mas lejana, siendo esta Ultima la que
registrara la sefial con una mayor intensidad. Por ello, no es posible calcular la distancia al ave
de forma precisa, pero si se dispone de un tamafio muestral muy elevado si es posible establecer
qué zonas de la colonia presentan una mayor actividad, lo que permite acotar la zona de
muestreo y facilitar la observacion con otros dispositivos, como por ejemplo la camara
termogréfica.
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Figura 30. Esquema del funcionamiento de las grabadoras en el calculo del SNR.

7.1.3.3.3.  Estimas a partir de la ratio de vocalizacion

Para las estimas del tamafio de las colonias de pardela chica, finalmente se ha optado por calcular el
maximo numero de vocalizaciones por minuto que puede emitir un mismo macho. En este sentido, en
el caso de la pardela cenicienta, se sabe que el nimero de vocalizaciones no aumenta de forma lineal
al aumentar el nUmero de ejemplares, en tanto que, cuando hay mas ejemplares presentes, las pardelas
aumentan su ratio de vocalizacién (Oppel, et al. 2014). Por ello, asumiendo que esto puede ocurrir
también con la pardela chica, para el presente estudio se ha calculado el nimero maximo de
vocalizaciones por minuto en presencia de 2 y 3 machos y, a partir de la regresion resultante (nimero
de ejemplares versus vocalizaciones por minuto), se ha obtenido una funcidén que convierte la
intensidad de la actividad vocal registrada en nimero de ejemplares presentes. Este procedimiento no
esta exento de dificultades, debido a que es necesario contabilizar el nUmero de ejemplares solamente
a partir de sus vocalizaciones y garantizar que se trata de ejemplares distintos, sin disponer de
informacion visual obtenida con cdmara térmica u otros sistemas de visién nocturna. Para ello, se han
utilizado grabaciones de buena calidad, obtenidas durante la temporada de cria 2019-2020 en
Fuerteventura, y que presentan unas caracteristicas que permiten establecer el nUmero de ejemplares
presentes durante periodos prolongados. En concreto, para estimar la ratio de vocalizacién en
presencia de dos ejemplares, se han utilizado momentos en que se registraron dos cantos solapados
en el tiempo, lo que imposibilita que provengan del mismo ejemplar. A continuacion, para el calculo
de la ratio en presencia de tres ejemplares, se han contabilizado las vocalizaciones por minuto en
momentos en que se producia dicho solapamiento, pero, ademas, podia escucharse un tercer ejemplar
inmediatamente antes o después, a una distancia que permitia asegurar que no se trataba de ninguno
de los otros dos ejemplares presentes. Para reforzar este método, se han evaluado las diferencias
cualitativas existentes entre vocalizaciones atribuidas a ejemplares distintos (nUmero de picos de
frecuencia, composicion de las silabas, duracidn de la vocalizacién, etc.). Este Gltimo punto se basa en
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la premisa de que existe sefializacién individual en las vocalizaciones de cada ejemplar, es decir, que
cada macho de pardela vocaliza de forma Unica, a priori con el objetivo de ser identificado de noche
por su pareja, algo que se ha demostrado en pardela mediterranea Puffinus yelkouan (Cure, et al.
2011). Finalmente, se ha calculado el nUmero méximo de vocalizaciones por minuto registradas en
cada nucleo reproductor de la ZEPA y, a partir de la funcién obtenida en la regresion, se ha estimado
en numero de ejemplares presentes (Figura 31).

y = 0,63240:8625%

e 2
: R?=0,7141
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o "
S ¢ W e .
] ’ ...--"".. .
0 ) , ; :

machos vocalizando

Figura 31. Regresion entre el nimero de machos cantores presentes en un determinado minuto y nucleo y el
numero de vocalizaciones registradas en ese mismo instante. Se muestra la funcion utilizada posteriormente para
estimar el tamario de cada nucleo a partir de la actividad vocal registrada.
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Esta metodologia presenta algunas limitaciones. En primer lugar, debido a que la funcién ha sido
obtenida solamente a partir de datos acusticos, el nUmero de ejemplares presentes asociado a una
determinada ratio de vocalizacién debe ser entendido como un minimo, en tanto que en el momento
en que se ha medido la ratio podria haber mas pardelas presentes, pero silenciosas. En este sentido,
nuestras observaciones con camara térmica en diferentes colonias de Canarias apuntan a que, en
general, los machos presentes vocalizan de forma muy frecuente, por lo que se considera que la
presencia de machos silenciosos no seria muy significativa.

En segundo lugar, como se ha comentado, para la estima del tamafio de cada nucleo reproductor, se
ha utilizado el maximo de vocalizaciones por minuto obtenido a lo largo de todo un periodo de
actividad vocal (normalmente asociado a las fases de cortejo o de puestas). Este valor corresponde
solamente con un minuto y noche concretos, por lo que la estima se refiere al tamafo del nlcleo en
ese momento. A pesar de que con toda probabilidad se trata del minuto de maxima afluencia de
machos dentro de todo un periodo reproductor, sabemos que los ejemplares no visitan la colonia de
forma diaria, por lo que la actividad vocal registrada durante los dias inmediatamente previos o
posteriores podria corresponder a otros ejemplares, que no se estan contabilizando. Para corregir este
error, resulta necesario obtener mas informacién proveniente de ejemplares marcados con dispositivos
de seguimiento remoto, que permita establecer la frecuencia con la que cada ejemplar visita la colonia
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y como ésta varia en funcion de la fase de la reproduccién. Hasta que se disponga de esta informacion,
las estimas obtenidas mediante esta metodologia deben ser entendidas nuevamente como un minimo.

Por ultimo, es necesario comentar que idealmente la regresion debe calcularse a partir del nimero de
nidos presentes en un determinado nucleo, no a partir del nUmero de machos cantores, en tanto que
un porcentaje desconocido de éstos pueden ser ejemplares prospectores que no se reproducen en la
zona y que, por tanto, podrian llevar a sobreestimar el tamafio de cada nucleo. Las caracteristicas de
las colonias de Canarias, mayoritariamente restringidas a zonas de muy dificil acceso y prospeccion,
han dificultado mucho el hallazgo de huras activas, por lo que finalmente se ha optado por utilizar el
numero de machos presentes, pero la observacion de las paredes donde se reproduce la especie con
un modelo de cAmara térmica adecuado a lo largo de todo un periodo de actividad (entre 5y 10 dias
de la fase de puestas) deberia permitir contabilizar las cavidades utilizadas por la pardela chica vy,
posteriormente, correlacionar las cifras obtenidas con la actividad vocal registrada.

7.1.3.4. Camaras de foto-trampeo

Con el objetivo de conocer mejor los turnos de incubacién y de actividad en la colonia y en el nido, se
colocaron 3 camaras de foto-trampeo en el acantilado de El Golfo, donde hay un nido conocido de la
especie descubierto en 2019. El objetivo de esta accidon era poder relacionar la actividad vocal
detectada con las grabadoras, con la presencia de la especie en la colonia, conocida a través del
numero de visitas que registra la cdmara en las entradas de la especie al nido, ya que se asume que si
esta en la colonia entrara en la hura en algin momento.

Figura 33. Colocacion de camaras de foto-trampeo frente al nido de pardela chica de El Golfo. 22 de octubre de
2022. [zquierda, escalador colocando las camaras, centro camara situada a 40 cm de la entrada de la hura (con
lente de aproximacion para enfocar a esa distancia), y a la derecha camara situada a 2 metros del nido.
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7.1.4. Trabajos realizados por localidad

7.1.4.1. Montana Clara (Lanzarote)

En la campafa de busqueda de nidos en Montafa Clara (Lanzarote), se centr6 el esfuerzo en la
busqueda activa de indicios de nidificacién con linternas, en ocasiones ayudada de reclamo,
prospectando los acantilados costeros con presencia de habitat favorable para la especie. En concreto,
se dedicd el siguiente esfuerzo: 2 noches en la mitad meridional del islote de Montafia Clara,
particularmente en el sector desde el refugio (Goro), El Veril y Cuevas Coloradas hasta las calas situadas
al suroeste del islote; 1 noche en la parte superior de Caletén Oscuro y la vertiente exterior de la cara
sur de la Caldera; y 3 noches Unicamente en La Caldera. Los trabajos se extendieron durante 6 noches,
del 3 al 8 de marzo 2022, momento cercano a las eclosiones (periodo de eclosiones entre mediados
de marzo y principios de abril) (Figura 3). Ademas de la busqueda mediante la escucha y utilizacién del
reclamo de la especie, también se inspeccionaron todas las cavidades aparentemente adecuadas de
las areas seleccionadas.

La Tabla 5 recoge la distancia recorrida en cada una de las zonas, a partir de los tracks de las personas
observadoras.

Tabla 5. Esfuerzo de muestreo en distancia (metros lineales recorridos) en las dreas prospectadas de nidos de
pardela chica en Montana Clara (LZ).

Sectores en Montafia Clara Distancia recorrida (m)
Sector meridional 2.050
Sector al sur de la Caldera 2.020
Zona central de la Caldera 9.130
Total general 13.200
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Figura 34. Esfuerzo realizado para la prospeccion de nidos de Pardela chica en Montafia Clara (LZ), a través de la
busqueda directa de indicios de nidificacion o uso de camara termografica y de infrarrojos. Campafia marzo
2022,

7.1.4.2. El Golfo (Lanzarote)

La campafia de prospeccion y busqueda de nidos en El Golfo (LZ) se realizd las noches del 2, 9y 10 de
marzo 2022. Como se comentaba anteriormente, teniendo en cuenta que la densidad de nidos es baja
y que las cavidades podrian ser profundas e indetectables, los trabajos se centraron en realizar
periodos de observacién con la cdmara térmica y con el visor nocturno y focos de luz no visible de las
zonas con un mayor potencial para acoger nidos. Los transectos y observaciones con sistemas de vision
nocturna fueron realizados en un tramo de costa de 900 m, desde el acantilado con los nidos de
pardela chica hasta la playa del Paso (Figura 35). Durante las observaciones se establecieron varios
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puntos de observacién, desde donde se registraron las vocalizaciones y observaciones de la especie,
en los momentos de mayor actividad vocal (primeras y Ultimas horas de la noche), desde la caida del
sol (19:30 aprox.) hasta las 00h, y desde las 4:30 hasta antes de la salida del mismo (6:15 aprox.).

13°50'0'W 13°49'30"W

29°00"N
29°0'0°'N

28°59'30"N
28°59'30°N

0 55

'I°" Buasqueda de nidos para P.baroli

o nido de P.baroli conocido con anterioridad
o puntos de observacion y escucha
recorrido prospectado el 2, 9 y 10 de marzo

Figura 35. Esfuerzo realizado a pie en los acantilados de El Golfo (LZ), y localizacion de los puntos de
observacion con sistemas de vision nocturna, para la prospeccion de nidos de pardela chica durante el muestreo
de marzo 2022.

Previamente al comienzo de los muestreos se instalaron 5 grabadoras automatizadas programadas
para funcionar de 19:30 a 7:30 de la mafana, durante 11 dias, registrando la actividad sonora a distintas
distancias de los nidos conocidos existentes de la especie, como se muestra en la Figura 36. La
grabadora mas cercana se encuentra ubicada a 10 m en la zona inmediatamente superior de los nidos,
mientras que la situada mas lejos en direccion sur se encuentra a 30 m y la més alejada en direccién
norte a unos 80 m en linea recta.

Ya, por ultimo, se colocaron 3 cdmaras de foto-trampeo en dos temporadas de cria. La primera ronda
de colocacién se realizé en diciembre de 2021 y la segunda a finales de octubre de 2022, retirandose
en ambos casos al final de la época de cria (mayo) del afio siguiente.
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Nido natural pardela chica
Grabadoras Audiomoth

Punto de observacion

Figura 36. Localizacion de las grabadoras automatizadas y punto de observacion en el
acantilado del Golfo (LZ), durante el muestreo de marzo 2022 para pardela chica.

7.1.4.3. Roques de Anaga (Tenerife)

En la campafia de busqueda nidos en el Roque de Tierra de Anaga (Tenerife), se realizd una busqueda
en profundidad de nidos con linternas en el sector con presencia de habitat favorable, inspeccionando
todas las cavidades aparentemente adecuadas de las areas seleccionadas. Simultdneamente se

realizaron periodos de observacién con cdmara térmica y con visor nocturno/focos de luz no visible.

R

Figura 37. Localidad muestreada para pardela chica Puffinus baroli: Rogue de Tierra de Anaga (Tenerife).

Los trabajos se han realizado durante 2 noches, los dias 6 y 7 de abril 2022, coincidiendo con el periodo
de eclosiones o principio de desarrollo de los pollos de pardela chica (abandono de nido de los pollos
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entre mediados de mayo y mediados de junio), en horario nocturno, y centrandonos en las horas de
la noche donde la luz visible de la luna era menor (Figura 38).

16°9'30"W

28°35'30"N
28°35'30"N

Busqueda de nidos
para P.baroli

prospeccion
6y 7 de abril

= 100 m
| VO —

Figura 38. Esfuerzo de prospeccion realizado en el roque de Tierra de Anaga para Pardela chica el 6 y 7 de abril de 2022,

7.1.4.4. Surdela Gomera (La Gomera)

El sur de la Gomera se visita por primera vez a comienzos de abril de 2022, coincidiendo con el periodo
de eclosiones y comienzo de desarrollo del pollo. Se muestrea una noche en los derrubios de la Dama
(9 de abril de 2022) y una noche en las Cafitas, Acantilados de Alajeré (8 de abril). Destacar la actividad
vocal detectada previamente en esta Ultima localidad (ver informe E1.1), superando con creces la de
cualquier colonia prospectada en Canarias hasta la fecha, con un maximo de hasta 686 vocalizaciones
por noche. Por la calidad de las grabaciones obtenidas, en Las Cafitas los nidos debian hallarse en la
parte media-baja del mismo acantilado donde se colocé la grabadora (es decir, a poca distancia de la
parte accesible).
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El muestreo en Las Caiitas se realizd accediendo con embarcacion, realizando un acercamiento al
acantilado de hasta unos 100-130m. Se comenzo el muestreo tras la puesta de luna (creciente al 38%
visible, puesta a las 3:20 am), para evitar el exceso de luz, centrandonos asi en la Ultima parte de la
noche y hasta el amanecer (7:00 am). Una grabadora Audiomoth es instalada y puesta en
funcionamiento en el barco simultdneamente al uso de la camara termografica e infrarroja, y a la
escucha y anotacion de las vocalizaciones escuchadas durante la noche, su direccién y la hora
correspondiente, realizadas desde embarcacion desde los puntos Obs 1y Obs 2 (Figura 39).

El muestreo en La Dama se realiza a pie, comenzando de nuevo tras la puesta de luna (creciente al
50% visible, puesta a las 4:10 am) y accediendo primero al sector este de la playa de La Rajita, para
posteriormente dirigirnos hacia el andén del sector oeste de la misma playa, donde recorremos el
acantilado hasta el limite de lo accesible, marcado en este caso por la altura de la marea, que impide
proseguir. Los puntos Obs 4 y Obs 5 (Figura 39) son los puntos de observacién desde los que se
realizan las observaciones con cdmara térmica e infrarroja, simultdneamente a la instalacién de una
grabadora automatizada Audiomoth y a la escucha y anotacién de las posibles vocalizaciones de
pardela chica escuchadas durante la noche (Figura 6).

Sitios prospectados
A Puntos de observacion

Obs 2 Obs 1

La Dama 0 0075 015Km Las Cafitas 0 0125 025Km
L adog sy e

v

Figura 39. Localizacion de los puntos de observaciones de pardela chica en los sitios prospectados de la Gomera.

Posteriormente, se llevaron a cabo nuevos muestreos, esta vez ya con la nueva camara térmica, en Las
Cafitas, La Gomera (del 28 de marzo de 2023 al 30 de abril de 2023) y en Montafa Clara (del 31 de
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marzo al 3 de abril de 2023). Sin embargo, la actividad de pardela chica detectada fue anecdética, por
lo que apenas se obtuvieron datos. La presencia de pardela cenicienta, ya muy masiva durante este
periodo del afio, dificulté notablemente los muestreos, por lo que, de cara al futuro, se recomienda
llevar a cabo el trabajo de campo con anterioridad a la llegada de esta especie a sus zonas de cria, es
decir, en febrero como muy tarde.

7.2. Pardela cenicienta Calonectris borealis
7.2.1. Zonas de estudio

Los ultimos muestreos de la especie realizados a nivel de todo el archipiélago datan del periodo 1997-
2003, cuando se llevé a cabo el Atlas de las aves nidificantes en el archipiélago canario (Lorenzo, et al.
2007). En dicho estudio, la especie fue hallada en todas las islas principales, ademas de en la mayoria
de roques e islotes.

Para el presente estudio, las zonas de muestreo seleccionadas corresponden mayormente con las
colonias de cria donde ya existe un trabajo previo con la especie (ver informe E1.1) y por tanto se
conoce de la existencia de un numero significativo de nidos. Asi, con algunas modificaciones que se
exponen a continuacion, las colonias de trabajo seleccionadas han sido finalmente las siguientes, que
también se muestran en la Figura 40:

1800w moow

0 15 30 60 Km
_ )

T
13°00wW

Figura 40. Las cuatro colonias de cria seleccionadas para el monitoreo e instalacion de doce parcelas de
seguimiento de Pardela cenicienta Calonectris borealis en Canarias.

- Montana Clara (Lanzarote): se trata de una colonia con distintos habitats de nidificacién y libre
de depredadores introducidos, de gran tamafio y alta densidad de nidos en casi toda la isla,

Padgina |69



i = =

S

)
NATURA 2000

VICEPRESIDENCIA

TERCERA DEL GOBIERNO
3 SRR =  INTE ARE
o Q DE ESPANA MINISTERIO
= = PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO

Fundacion Biodiversidad

aunque con densidades mas altas en la costa meridional y el interior de La Caldera, con una
estima entre 1.000 y 1.500 parejas.

- El Golfo (Lanzarote): El Mojén (siendo el P.N. Timanfaya la principal colonia para la especie en
Lanzarote, con una estima de 650-700 parejas). Colonia de tamafio medio, situada el sector
costero del Parque Nacional, con un habitat de nidificacién mayoritario (coladas con tubos
volcanicos y roca suelta) y con presencia de depredadores introducidos (ratas, ratones y gatos).

- Roques de Anaga (Tenerife): Colonia de pequefio tamafio y con un ndmero de parejas
relativamente pequefio para los estandares de la especie en el archipiélago. Libre de
depredadores introducidos.

- Los Orobales (Tenerife): Aunque en el pliego inicial se indicaba el Barranco del Infierno como
la cuarta colonia de estudio, durante el presente afo, se visitod dicha colonia y varias zonas de
Tenerife (San Andrés, Radazul, Punta del Hidalgo, Taganana y Benijo), hallandose dificultades
en todas ellas para la realizacion del monitoreo. En algunos casos, se trataba de colonias muy
laxas, consistentes practicamente en parejas aisladas, mientras que en otros casos las
dificultadas estaban relacionadas con el acceso. Después de explorar multiples opciones,
finalmente se optd por la colonia de los Orobales para completar los 4 sitios necesarios. Se
trata de una colonia situada en isla principal, accesible a pie. Es una zona rural pero bastante
humanizada, con presencia humana regular, ganado caprino, escombreras, especies vegetales
invasoras y depredadores introducidos en densidades probablemente altas.

7.2.2. Fechasy esfuerzo realizado

Los trabajos de prospeccion para la busqueda de nidos se han realizado durante la incubacién de la
especie, entre finales de junio y mediados de julio de 2022. En paralelo, también llevamos a cabo los
testeos de nuevas tecnologias, aprovechando que se iba a contabilizar nidos y densidades. Se
considera mas eficiente simultanear ambos trabajos por un lado porque para una parte del censado
clasico se sigue la misma metodologia que para la busqueda de nidos y, por otro lado, porque es
necesario priorizar y aprovechar el esfuerzo de censado clasico de nidos durante una temporada para
compararlo con censos con otros sistemas de censado durante la misma temporada de cria. Los dias
de dedicacion por colonia variaron en funcion de las parcelas a muestrear, y fueron 6 noches en
Montafa Clara, 2 noches en Timanfaya, 2 noches en los Orobales y 2 noches en el Roque de Anaga
(ver detalles mas adelante para cada localidad).

7.2.3. Metodologias utilizadas y analisis de datos

7.2.3.1. Andlisis de datos de censado con metodologias clasicas en combinacidon con acustica

En el caso de la pardela cenicienta, encontrar nidos no es un problema, por lo que lo que resulta mas
importante es definir unas areas que coincidan plenamente con el alcance espacial de los sistemas de
censo que se utilizaran en las campafas de testado de nuevas tecnologias. Es decir, es importante
conocer el nimero de parejas total en el radio de alcance de las grabadoras y de los sistemas térmicos
o de visién nocturna que se utilizaron. Con este fin, una serie de experimentos fueron realizados en
abril 2022 en los Roques de Anaga y en La Gomera, y otra serie a finales de junio en Montafa Clara,
para definir esta distancia de alcance, tanto con los sistemas de vision nocturna, como con los de
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grabacién de audio (aunque particularmente con estos Ultimos), testando asimismo distintas
configuraciones de sensibilidad de cdmaras y grabadoras.

En junio de 2022 se iniciaron las campafias de busqueda de nidos y, una vez definidas las parcelas o
areas de muestreo por colonia, se instalé una grabadora del modelo AudioMoth en cada una de las
parcelas seleccionadas y se contabilizaron el total de cavidades reproductivas en un radio de 50 m
alrededor de cada grabadora; siguiendo la metodologia desarrollada por Oppel, et al. (2014) en la isla
de Corvo, en Azores, basada en el estudio de la correlacion entre la densidad de nidos y la actividad
vocal en una determinada colonia.

Dichas grabadoras se programaron para funcionar uno de cada cinco minutos del horario (de 10PM a
1AM), con el objetivo de alargar la bateria por encontrase en zonas de dificil acceso y facilitar el
posterior analisis, evitando su sustitucion y sin que los resultados dejasen de ser significativos (Oppel,
et al. 2014). Las grabadoras fueron recogidas a comienzos de septiembre de 2022. Las parcelas se
seleccionaron de tal manera que representaban las posibles combinaciones de variables de habitat
(sustrato, tipo de roca, cobertura vegetal, inclinacion, etc.) de cada area de muestreo. Para la busqueda
en si de nidos, se utiliz6 la metodologia habitual para el conteo de nidos en esta especie (Gil-Velasco,
2019; Bécares et al 2020, 2021), recorriendo a pie la totalidad de la superficie a muestrear,
inspeccionando todas las cavidades aparentemente idéneas mediante linterna y en caso de ser
necesario con el uso de una cdmara endoscoépica. Los nidos fueron clasificados segln su distancia a la
localizacion de la grabadora: de 0 a5 m, de 5 a 10m, de 10 a 20 m, de 20 a 30m, de 30 a 40m y de 40
a 50m. Estos trabajos se realizaron en horario nocturno para facilitar la deteccion de las aves. Se
consideré que una hura esta activa cuando se comprobd la presencia de un adulto incubando un
huevo o se observd o escuché un adulto en su interior.

Tabla 6. Ubicacion de las parcelas de sequimiento para pardela cenicienta.

Latitud Longitud F =tha 0
instalacion
Montafa Clara M. Clara Cuevas coloradas P1 29.2904° 13.5360° 68 29/06/2022 06/09/2022
Montafa Clara M. Clara Cuevas coloradas P2 29.2898° 13.5352° 67 29/06/2022 05/09/2022
Montafia Clara M. Clara El Goro P3 29.2912° 13.5328° 65 29/06/2022 04/09/2022
Montafa Clara M. Clara La Caldera P4 29.3037° 13.5372° 39 30/06/2022 08/08/2022
Montafa Clara M. Clara Playa Bermeja P5 292906° | 13.5388° 1 30/06/2022 30/06/2022
El Golfo (PN) Lanzarote El Golfo (PN) P6 28.9956° 13.8300° 64 02/07/2022 04/09/2022
El Golfo (PN) Lanzarote El Golfo (PN) P7 28.9947° 13.8307° 65 02/07/2022 05/09/2022
El Golfo (PN) Lanzarote El Golfo (PN) P8 28.9914° 13.8328° 65 02/07/2022 05/09/2022
Roques de Anaga  R.de Anaga = Roque de Tierra P9 28.5914° 16.1591° 57 07/07/2022 02/09/2022
Roques de Anaga | R.de Anaga | Roque de Tierra P10 28.5917° 16.1589° 59 07/07/2022 04/09/2022
Los Orobales Tenerife Los Orobales P1 28.5842° 16.1546° 49 17/07/2022 04/09/2022
Los Orobales Tenerife Los Orobales P2 28.5846° 16.1548° 49 17/07/2022 04/09/2022

El andlisis posterior de las grabaciones se realizé mediante el software Kaleidoscope 5.4.3, a partir de
un detector automatico desarrollado por Cory’s especificamente para tal fin. Dicho detector lleva a
cabo una clasificacion de los sonidos registrados en base a modelos de Markov entrenados a partir de
las caracteristicas de las sefiales objetivo. En el caso concreto de la pardela cenicienta, las sefiales tienen
una frecuencia de entre 1000Hz y los 4500Hz. Los parametros de nimero maximo de vocalizaciones
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por noche, n® méximo de vocalizaciones por hora y n® maximo de vocalizaciones por minuto se extraen
para cada parcela muestreada. Finalmente 12 fueron las grabadoras instaladas y parcelas
contabilizadas, como se muestra en la Tabla 6.

7.24. Trabajos realizados por localidad
A continuacion, se detalla el esfuerzo realizado para cada localidad:

7.24.1. Montana Clara (Lanzarote)

Los trabajos de prospeccidn para la busqueda de nidos e instalacién de las grabadoras Audiomoth se
realizaron en Montafa Clara durante la segunda quincena de junio, siendo finalmente 6 las noches
dedicadas a ello. Los diferentes habitats quedan reflejados en las parcelas instaladas, siendo 5 en total:
4 repartidas por el sector meridional del islote: 2 en Cuevas Coloradas (zonas de cuevas y paredes de
arenisca), 1 en el sector de aglomeraciones de rocas cerca de El Goro, 1 en Playa Bermeja (derrubio
formado por grandes bloques); y 1 en el interior de la Caldera (Figura 41).

13°32'15"W

13°32'15°'W

Figura 41. Distribucion de grabadoras en las parcelas ubicadas en Montaia Clara, Lanzarote.
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Figura 42. Ejemplo de habitat de nidificacion de pardela cenicienta donde las grabadoras han sido instaladas. La
Caldera (Montana Clara).

Figura 43. Efemplo de habitat de nidificacion de pardela cenicienta donde las grabadoras han sido instaladas.
Playa Bermeja (Montana Clara).

7.24.2. El Golfo (Lanzarote)

Los trabajos se realizaron durante la primera quincena de julio, dedicAndose 2 noches a Timanfaya. La
zona de estudio se encuentra en el limite suroeste del Parque Nacional (PN) de Timanfaya, quedando
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unos poligonos dentro del PN y otros fuera. Esta zona reune las condiciones ideales para el
seguimiento de la especie, con un elevado niumero de nidos en cavidades accesibles y en poco espacio.

Se instalaron finalmente 3 grabadoras (3 parcelas) en el area descrita (Figura 44 y Figura 45).

Figura 44. Localidad muestreada para pardela cenicienta canaria Calonectris borealis: El Golfo (Timanfaya,
Lanzarote).
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13°500'W

20°59°40°N

13°500°wW

Figura 45. Distribucion de grabadoras en las parcelas ubicadas en el Golfo, Parque Nacional de Timanfaya.

7.2.4.3. Rogues de Anaga (Tenerife)

Los trabajos se extendieron durante la primera quincena de julio, dedicAndose 2 noches al Roque de
Tierra de Anaga. Se instalaron dos grabadoras del modelo Audiomoth y se contabilizaron los nidos
en 2 parcelas, una a cada vertiente del islote (este y oeste) (Figura 46 y Figura 47).
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16°930°W

28°35°30°N

16°F30°W

Figura 46. Distribucion de grabadoras en las parcelas ubicadas en el Rogue de Tierra de Anaga.
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Figura 47. Localidad muesz‘reada para parde/a cenicienta canaria Calonectris borealis: Roques de Anaga
(Tenerife).

7.244. Los Orobales (Tenerife)

El muestreo se realizé durante la segunda quincena de julio, dedicAndose 2 noches a la colonia de Los
Orobales. Finalmente se establecieron dos parcelas y se instalaron dos grabadoras Audiomoth (Figura
48 y Figura 49).
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F/'gura 48, Localidad muesz‘read para pardela cenicienta atlantica Calonectris borealis. Los Orobales (Tenerife).
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16°930°W

28°350°N

Figura 49. Distribucion de grabadoras en las parcelas ubicadas en Los Orobales (Anaga, Tenerife).
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7.3. Paifio de Madeira Hydrobates castro
7.3.1.  Zonas de estudio

Tan solo existen 8 colonias conocidas de esta especie en Canarias, y al igual que pasa con la pardela
chica, existen diversas tipologias de colonia tanto por su habitat de nidificacion, como por ejemplo el
tamafio potencial de la colonia, algo fundamental a la hora de planificar los muestreos. Es por eso que
se han escogido también cuatro colonias con distintas caracteristicas (Figura 50).

18°00"W 17°00"W 16°0'0"W 15°0'0"W

29°00"N

28°0'0"N

27°0'0"N

Figura 50. Sitios seleccionados para el monitoreo de paifio de Madeira Hydrobates castro en Canarias.

A continuacion, se explica el porqué de cada una de ellas:

- Montafa Clara: Al ser la Unica isla o islote de Canarias sin presencia de depredadores
introducidos, la distribucién potencial de la especie en esta zona es extensa e incluye tanto
zonas costeras del extremo sur, constituidas por aglomeraciones de grandes rocas y
abundancia de cavidades, como sectores concretos de La Caldera, también con afloramientos
rocosos de entidad. La gran extension de la zona potencial dificulta el hallazgo de nidos, pero
en este contexto los muestreos acusticos resultan de gran ayuda.

- Alegranza: isla de gran tamafo que posiblemente en nimero albergue la mayor poblacion de
la especie en Canarias. Tiene habitats muy distintos, algunos de ellos a priori 6ptimos para la
reproduccion, al sur de la isla principalmente.

- El Golfo: Esta colonia presentaba muy buena actividad vocal de la especie hasta hace poco,
pero durante los Ultimos afios ésta se ha ido reduciendo. Actualmente, se considera que la
mayor parte de las parejas deben situarse en la zona de acantilado costero, mientras que en
el pasado es posible que el area de distribucion de la especie en la zona incluyera también el
extenso malpais de todo el litoral de Timanfaya, donde existen multitud de cavidades. Sin
embargo, todo este sector esta actualmente infestado de depredadores introducidos, tales
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como ratas y gatos, que indudablemente han tenido un impacto en el paifo de Madeira y
otras especies de pequefios procelariformes.

- Roques de Anaga: Se trata de la colonia mas grande de Canarias, de entre las que se conocen
actualmente. La especie se concentra en el derrubio situado al sur del roque, que ademas es
la parte de mas facil acceso y muestreo de toda la zona. En este sentido, se han hallado nidos
bajo grandes rocas semi-enterradas, especialmente en la vertiente este del derrubio, con
suelos parcialmente arenosos.

7.3.2. Fechasy esfuerzo realizado

El estudio de la especie se ha centrado en el otofio, en concreto entre los meses de octubre y diciembre,
que es cuando la especie es mas vocal e inicia su reproduccion. Los experimentos de abundancia en
que se combinaba acustica con visién nocturna se compaginaron con la busqueda de nidos siguiendo
metodologias clasicas (linterneo y cdmara endoscopica). Estos trabajos se realizaron basicamente entre
la segunda mitad de octubre y finales de noviembre. Las grabadoras automatizadas estuvieron
colocadas en estos mismos meses y en algunos casos también hasta principios de diciembre.

7.3.3. Metodologias utilizadas y analisis de datos

7.3.3.1.  Analisis de datos de censado con metodologias clasicas en combinacién con acustica y visidn

nocturna

Se focaliz6 el esfuerzo tanto en la bdsqueda de nidos linterneando como en el uso de camara térmica
FLIR y la colocacién de grabadoras. Las prospecciones fueron efectuadas tanto en sectores con habitat
idéneo, como en los identificados como sectores de amplia actividad vocal y altos nimeros de
registros para la especie (Gil Velasco et al,, 2021). La configuracion de las grabadoras y su analisis fue
similar al descrito en el apartado referente a la pardela chica (pagina 54), pero los horarios de
programacion para las grabadoras autdbnomas fueron a primera hora de la noche, en concreto entre
el anochecer y la media noche (aproximadamente entre las 20h y las 00h), priorizando los meses de
octubre y noviembre, momento de mayor actividad vocal del paifio de Madeira.

De manera similar a lo descrito para pardela chica (ver gpartado 7.1.3.3.3. Estimas a partir de la ratio
de vocalizacion), pero a partir la observacion directa mediante camara térmica, se ha podido establecer
la ratio maxima de vocalizaciones por minuto de un solo ejemplar. En este caso, el muestreo consistio
en la instalacién de diversas grabadoras a lo largo de la zona de nidificacién potencial en El Golfo
(Timanfaya) y, paralelamente, se situd una persona observando con cdmara térmica desde una posicién
tal que se pudieran contabilizar todos los ejemplares presentes en cada momento. Esta misma persona
fue anotando el nimero de ejemplares presentes y las vocalizaciones que escuchaba, junto con la hora
exacta, de modo que al final se pudo obtener una correlacién similar a la obtenida con P. baroli.

A tenor de los resultados, parece que la intensidad en las vocalizaciones del paifio de Madeira se sitda
alrededor de las 3.38 vocalizaciones por minuto, con un minimo de 0 y un maximo de 8. Sin embargo,
al igual que pasa en el caso de la pardela chica, a medida que aumenta el nimero de ejemplares,
también aumenta la ratio de vocalizacidn, por lo que para convertir la actividad vocal registrada en
numero de ejemplares es necesario emplear la funcion que se muestra en la Figura 51.
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Por otro lado, estos trabajos permitieron comprobar que el rango de muestreo de las grabadoras
empleadas (AudioMoth) es mucho menor que el rango de muestreo del oido humano. Gracias a que
se instalaron diversas grabadoras en la zona, la actividad vocal registrada en conjunto (la suma de la
actividad registrada por cada grabadora) si se aproxima mucho a lo registrado por el observador
(Figura 51), lo que hace pensar que el rango de los dispositivos es aproximadamente la mitad que el
del observador. Teniendo en cuenta que las grabadoras estaban separadas por una distancia
aproximada de 40m y asumiendo que el observador detectaba la totalidad de las aves presentes, el
radio de deteccidn se situaria entorno a los 40m.

En cualquier caso, hasta que se describa con precision el rango de deteccidn de una grabadora, es
necesario estandarizar lo registrado por una grabadora con lo registrado por el observador, que se
considera mas cercano a la realidad. Para ello, una de las grabadoras del estudio (la AM39) fue instalada
en la misma posicidn que el observador, por lo que es necesario dividir una funcién por otra y calcular
el nUmero de ejemplares a partir de la funcion resultante.

25
Escuchado observador
AM28

20
2 AM39
=}
=
I Suma todas Ams
>
@ 15
o
S
©
N
©
S 10
>

5
0
0 1 2 3 4 5 6

Ejemplares observados

Figura 51. Correlacion entre los ejemplares observados de paifio de Madeira con camara térmica y la actividad
vocal detectada por minuto con sistemas de grabacion automatizada AudioMoth.

A continuacion, se detallan las particularidades y metodologias empleadas en cada una de las colonias
de cria.

7.3.4. Trabajos realizados por localidad

7.3.4.1. El Golfo (Lanzarote)

En El Golfo, durante la noche 23 de noviembre, se lleva a cabo observacidon continua con cdmara
térmica en combinacién con las grabadoras automatizadas, lo que, unido a una buena actividad vocal
de la especie, permite establecer una ratio de vocalizaciones por minuto y de un solo ejemplar, lo que
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a la postre nos ha permitido llevar a cabo estimas de poblacion gracias a las grabadoras auténomas
colocadas a lo largo del periodo reproductor.

7.3.4.2. Montana Clara (Lanzarote)

Para la busqueda de nidos activa con linternas, se prospectaron tanto los acantilados costeros con
presencia de habitat favorable descrito para la especie, como sectores arenosos elevados préximos
(cimas), hasta un maximo 130m hacia el interior desde la costa. Simultaneamente se realizan escuchas
nocturnas y observaciones mediante el uso de camara térmica FLIR en las zonas donde se detectan
mayores vocalizaciones de la especie, en un intento de seguir los individuos en vuelo con el objetivo
de localizar los nidos en el caso de adultos reproductores. Dichas prospecciones se realizan en la mitad
meridional del islote de Montafa Clara; particularmente en el sector sur desde el refugio (Goro), El
Veril y Cuevas Coloradas hasta las calas situadas al suroeste del islote. También se prospecta la zona
norte de la Caldera.

Figura 52. Sectores prospectados en el islote de Montana Clara (Archipiélago Chinifo) para la localizacion de
huras de paifio de Madeira Hydrobates castro.
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Més avanzada la reproduccién en Montafia Clara se prospectan de nuevo los sectores de habitat
Optimos en la mitad meridional de la isla, desde las calas al oeste de cuevas coloradas y Veril hasta el
Goro, con la ayuda de linternas, cdmara térmica y la ayuda de reclamo en numerosas ocasiones,
ademas de la realizacién de escuchas nocturnas. A partir de la busqueda activa de nidos o linterneo,
se localiza paifio en un sector no prospectado anteriormente. En total se realizan 4 noches en octubre
y 7 noches en noviembre.

7.3.4.3. Roques de Anaga (Tenerife)

En los Roques de Anaga se invirtieron un total de 9 noches entre el 9 de diciembre y el 19-23 de
noviembre, alternando cada noche la busqueda activa de nidos con linternas, con el uso de camara
térmica FLIR y las escuchas para la localizacion de los individuos y nidos. Los muestreos se centraron
particularmente en el extremo sur, donde se extiende una cola formada por una cresta arenosa,
aglomeraciones de rocas en sus pendientes y multitud de derrubios en la base, aunque la mayor parte
del roque esta rodeado de acantilados totalmente verticales e inaccesibles.

BL1O S e e L34S N

Figura 53. Sectores prospectados en el islote de Roque de tierra de Anaga (Tenerife), para la localizacion de huras
de paifio de Madeira Hydrobates castro.

7.3.44. Alegranza (Lanzarote)

La isla de Alegranza se excluye finalmente de las prospecciones debido a no haber podido llegar a un
acuerdo con los propietarios para el acceso al interior del islote, no obteniendo los permisos de acceso
a las zonas de nidificacion, e imposibilitando la prospeccion de la misma. Sin embargo, se utilizan
algunas de las grabaciones obtenidas previamente para el andlisis inicial desarrollado en este proyecto,
permitiendo realizar nuevas estimas. En total se utilizaron datos de 7 localidades situadas en el litoral
costero de Alegranza durante el periodo reproductor.
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8. Resultados

8.1. Pardela chica Puffinus baroli
8.1.1. Montana Clara

8.1.1.1. Estimas de abundancia calculadas con metodologias de censado clasicas

A pesar de que la zona fue linterneada de nuevo, en concreto las zonas con actividad vocal de la
especie y aquellas donde se habian hallado nidos activos a principios de siglo, una vez mas no
encontramos ningun nido. Actualmente, la actividad vocal parece concentrarse en la parte mas alta de
La Caldera, en concreto en la vertiente oeste, una zona de dificil acceso, muy vegetada y con una
pendiente muy pronunciada, por lo que es probable que se requiera de mas muestreos para hallar
nidos activos o, por el contrario, asegurar que no los hay. La zona de La Caldera donde en el pasado
se capturaron ejemplares aparentemente reproductores (el Morro de Las Pardelas) ha sido muestreada
intensamente sin que se hallen indicios de reproduccién de la especie. Lo mismo ha ocurrido en las
zonas bajas de la isla (Cuevas Coloradas, El Goro, Caleton Oscuro), donde se han llevado a cabo
escuchas y prospeccion de cavidades idoneas sin que estos muestreos arrojaran resultados positivos.

8.1.1.2. Estimas de abundancia calculadas con nuevas tecnologias

81121 Camara térmica

Las dos noches dedicadas a la prospeccién del sector meridional de Montafa Clara coincidieron con
fuertes rachas de viento y llovizna, lo que pudo propiciar que no se produjese ninguna observacion
con camara térmica ni escucha de vocalizaciones de la especie. La misma situacion se repitié en el
sector alto de Caletén Oscuro durante la tercera noche de muestreo. La noche de prospeccion en las
laderas exteriores que circundan la zona sureste de la Caldera (Figura 54), dio como resultado la
escucha de varias vocalizaciones de pardela chica, tanto en el primer tramo de la noche como antes
del amanecer (aunque no fue posible observar con cédmara térmica a los individuos debido
posiblemente a la rapidez de los vuelos y la brevedad de los contactos), por lo que se procedio a la
prospeccion de las areas circundantes en busca de posibles indicios de nidificacion. Se confirmé la
inexistencia de cavidades Optimas disponibles en gran parte de dichas pendientes prospectadas,
formadas sobre todo de arenisca, sin cavidades profundas. Dicha area podria ser una zona de canto
para la especie.
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Figura 54. Vertiente externa al sureste de la Caldera, Montafa Clara (Lanzarote).

La prospeccién de la Caldera arrojo resultados variados segun el sector de la misma muestreado. De
las observaciones con cdmara térmica en los sectores noroeste y central no se obtuvieron resultados
excesivamente positivos; solamente se registraron algunas vocalizaciones de la especie. Por el
contrario, la prospeccién del sector suroeste arrojo resultados mucho mejores: desde la puesta de luna
hasta las cercanias del amanecer se estuvieron contabilizando numerosas vocalizaciones de la especie
(vocalizaciones constantes y seguidas durante minutos), especialmente evidente en los grandes
barrancos ubicados al suroeste de la cara interior de La Caldera (Figura 56).

La presencia de la especie en dichos barrancos fue registrada principalmente a través de escuchas de
vocalizaciones y cantos regulares y constantes de los individuos. El uso de la camara térmica resulté
de poca utilidad para la localizacién de los individuos en ambientes tan abiertos y con distancias tan
largas, sumados a la rapidez e imprevisibilidad de los vuelos de la especie. Esta limitacién se ha ido
haciendo patente a lo largo de las noches dedicadas a Montafa Clara y también en otros enclaves de
nidificacion, al menos en aquellos casos en que se utilizé el modelo de cdmara térmica FLIR.
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Figura 55. Caldera de Montana Clara. £l sector SO, de mayor actividad vocal y numero de individuos observados
se indica a través del poligono. Prospecciones de marzo 2022

Figura 56. La Caldera de Montaia Clara. Cuadrante indicando el sector de barrancos (SO) de alta actividad de la
especie.
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En las zonas circundantes a los barrancos con mucha actividad vocal en la Caldera, y donde la cadmara
térmica no alcanzaba, se realizd6 una intensa busqueda activa de nidos, sin encontrar cavidades
ocupadas por la especie y ni siquiera habitat 6ptimo aparente para la instalacion de huras (Figura 56).
La zona estd ampliamente frecuentaba por pardelas cenicientas, con una alta densidad de nidos de
éstas, lo que podria generar una competencia por el espacio, que iria en detrimento de la pardela
chica, de menor tamafio.

Durante estas prospecciones, se utilizé intermitente el reclamo de pardela chica a través de un altavoz
inaldambrico, produciendo el acercamiento de los individuos presentes en la zona a pocos metros del
altavoz, contabilizandose hasta 4 individuos presentes simultaneamente.

8.1.1.22. Cémara de infrarrojos

Durante estas prospecciones, el alcance y resolucion de los focos de luz en espectro no visible y
camaras adaptadas a IR se mostro definitivamente insuficiente para la localizacién de los individuos,
posados o en vuelo, debido principalmente a la poca sensibilidad y alcance de la cdAmara de video
utilizada (de unos pocos metros). Lamentablemente no se pudo prospectar con el mismo foco de gran
potencia pero con la nueva camara térmica, ya que esta dispone de sensor IR mucho maés sensible a la
luz que el de la camara de video, lo que sin duda hubiera incrementado notablemente la
detectabilidad. Sin embargo, no parece el mejor sistema de deteccién, ya que la nueva cdmara térmica
tiene un alcance mucho mayor, ya que es el propio animal que hace de foco con su propio calor y no
es necesario iluminarlo como en el caso de la visiéon con IR.

81.1.2.3  Grabaciones automatizadas

Finalmente, se calculoé el nUmero maximo de vocalizaciones por minuto que puede realizar un solo
ejemplar (a partir de los datos procedentes de colonias de Fuerteventura) y, a partir de esta
informacion, junto con la recogida por las grabadoras situadas en Montaiia Clara, se ha podido realizar
una estima mas precisa de la poblacién en la isla, que se sitUa entre los 10 y los 15 machos cantores
(equiparable en este caso a parejas). Aparte de las limitaciones metodoldgicas descritas con
anterioridad, es necesario comentar que algunas zonas, en particular la isla de Alegranza, no han
podido ser muestreadas en su totalidad, por lo que esta estima debe ser entendida como de minimos.

A pesar de ello, resulta llamativo que estos resultados son muy inferiores a la Ultima estima llevada a
cabo en 2016, basada en el nimero de aves vocalizando a la vez, situ6 la poblaciéon de Montafa Clara
entorno a las 15-30 parejas (Gil-Velasco, et al. 2016). La impresidn general actual es que este nUmero
se ha reducido notablemente, hecho que también encaja con la actividad vocal registrada en las
grabadoras. Se trata de una isla sin depredadores introducidos, donde sin embargo si ha aumentado
la gaviota patiamarilla, que ocupa ahora buena parte de La Caldera y en concreto los afloramientos
rocosos utilizados en el pasado por las pardelas. Estas gaviotas se alimentan en centros de tratamiento
de residuos de Lanzarote y prueba de ello es la abundancia de restos 6seos de pollo y cerdo, que
actualmente deben constituir una fraccion muy significativa de la dieta de las gaviotas. En este sentido,
los estudios llevados a cabo en el vecino archipiélago de las Selvagens sefialan a la gaviota patiamarilla
como una especie depredadora de la pardela chica (ademas de otras especies de pequefios
procelariformes) (Matias y Catry, 2010), por lo que no se descarta que la expansién de ésta pueda
afectar a la poblacion de pardela chica reproductora en la isla.
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8.1.2. El Golfo

8.1.2.1. Estimas de abundancia calculadas con metodologia de censada clasica.

Al encontrarse la colonia en el acantilado no es posible el acceso a pie, por lo que no se pueden aplicar
metodologias de busqueda de nidos. Si se pueden realizar escuchas, pero estas se comentan en
paralelo al uso de nuevas tecnologias.

8.1.2.2. Estimas de abundancia calculadas con nuevas tecnologias

Los trabajos realizados en esta zona son los que permitieron describir la relacion entre la cantidad de
ejemplares presentes y la actividad vocal registrada (maximo de vocalizaciones por minuto). Los
detalles metodoldgicos de estos muestreos se describen en el apartado 7.3.3.1, en tanto que se han
utilizado para las estimas de todas las colonias y, por tanto, se considera que forman parte de la
metodologia general.

81221 Camara térmica

Las noches dedicadas a El Golfo coincidieron con condiciones meteoroldgicas medianamente adversas,
con fuertes vientos constantes y mar agitada, lo que puede influir en la calidad y cantidad de escuchas
efectuadas.

Los esfuerzos tanto en la primera (2 de marzo) como en la segunda noche (9 de marzo) se concentraron
en el sector donde se ubica el nido natural conocido de pardela chica. Asi, el 2 de marzo se registré
un total de aproximadamente 30 vocalizaciones de la especie en 8 ocasiones distintas, pudiendo
observarse con la cdmara térmica al individuo emitiendo la vocalizacion simultaneamente en 4
ocasiones. El 9 de marzo se registraron unas 50 vocalizaciones en 23 ocasiones distintas, pero
Unicamente en 2 de ocasiones se pudo observar con camara térmica al individuo emitiendo la
vocalizacion.

La mayoria de las vocalizaciones registradas se concentraron en la franja horaria de 4 a 6 AM. No se
observa mas de 1 solo individuo vocalizando a la vez y no se logra observar ningun individuo
posandose en repisas o entrando/saliendo de huras.

Los esfuerzos de la noche del 10 de marzo (concentrados en realizar observaciones al norte del sector
del nido natural conocido, hasta la playa del Paso) (Figura 57) tuvieron resultados mas positivos. Tras
la escucha de numerosas vocalizaciones de pardela chica desde las 4:40 a las 5:30am, pudo observarse
a través de la cdmara térmica a un ejemplar realizando vuelos alrededor de una repisa de un gran
acantilado ubicado al sur de la Playa del Paso (Figura 58), que finalmente acabd con la entrada del
ejemplar a la supuesta hura, para posteriormente vocalizar en 3 ocasiones desde la misma.
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Busqueda de nidos de P.baroli

posible nido P.baroli marzo 2022

nido de P.baroli conocido (2017)

puntos de observacion y escucha

recorrido prospectado el 2, 9y 10 de marzo

28°59'30"N
28°59'30"N

13°50'0"W 13°49'30"W

Figura 57. Prospeccion de El Golfo y ubicacion del posible nido de pardela chica localizado el 10 de marzo 2022.

Dicha pared fue georreferenciada y visitada posteriormente el 24 de marzo. La prospeccion e
inspeccion de varias cavidades en las repisas no dieron como resultado el hallazgo de indicios de
nidificacion, pero las zonas accesibles a pie son solo una parte de la pared vertical, por lo que no se
puede descartar que no existan huras activas.
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Figura 58 Acantilado donde se observo a una pardela chica posarse y adentrarse en una hura. Sur de la playa del
Paso. El Golfo. Marzo 2022.

81222  Cémara de infrarrojos

Al igual que en Montafa Clara, el alcance y resolucion de los focos de luz en espectro no visible y
camaras adaptadas a IR se mostro insuficiente para la localizacion de los individuos, posados o en
vuelo, debido principalmente al poco alcance de la cdmara de video utilizada (de unos pocos metros).
Lamentablemente no se pudo prospectar con el mismo foco de gran potencia pero con la nueva
camara térmica, ya que esta dispone de sensor IR mucho maés sensible a la luz que el de la cdmara de
video, lo que sin duda hubiera incrementado notablemente la detectabilidad. Sin embargo, no parece
el mejor sistema de deteccion, ya que ambas cdmaras térmicas tienen un alcance mucho mayor.

81223 Grabaciones automatizadas

Finalmente, y gracias a haber descrito la correlacion entre la actividad vocal (nUmero maximo de
vocalizaciones de machos por minuto) y el nimero de machos presentes, se ha podido llevar a cabo
una estima para El Golfo, que sitla la poblacion de este enclave como minimo entre 3 y 4 machos
(resultado de la funcién 3.31). Como se ha comentado, se trata del maximo de ejemplares presentes a
la vez en el momento de maxima afluencia, sin tener en cuenta que los dias anteriores o posteriores
los ejemplares podrian ser otros.

Por otro lado, el analisis del SNR parece resultar Util para evaluar las zonas de mas actividad dentro de
colonias amplias, de cara al posterior muestreo con camara térmica. En este sentido, las grabadoras
con un nivel acustico mayor fueron la 2 y la 5, seguidas de la 1y por Ultimo la 4. Este hecho encaja con
la localizacién del nido conocido, que se halla en las proximidades de la grabadora 2. La grabadora 1
también esta enfocada hacia esta zona, aunque a mayor distancia, mientras que la grabadora 4 queda
obstaculizada por el saliente. La actividad detectada en la grabadora 5, una zona donde no se conocen
nidos, indica que seria recomendable muestrear esta pared con camara térmica.
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Figura 59. Signal-to-noise ratio (SNR)
medio medido en cada una de las
grabadoras Audiomoth instaladas. En
rojo, localizacion del nido de pardela

[

81224  Cémara de foto-trampeo en nido

Por diversos factores la informacion recopilada por las camaras de foto-trampeo no fue suficiente para
conseguir el objetivo deseado. Por un lado y como era de esperar, la cdmara 3 no graboé ninguna
pardela chica ya que se encontraba a escasos metros del nido, pero enfocando una serie de cajas nido.
Por otro lado, las otras dos cdmaras enfocaban al nido desde distintos angulos y distancias (Figura 60).

P 22:16:06 2021/11/20

Figura 60. Camara 1 registrada desde la camara 2 con el nido de pardela chica en el centro.
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En la temporada de cria 2021-2022 la cdmara mas cercana al nido (Camara 1) solo obtuvo cinco videos
entre el 26 de diciembre y el 4 de enero de 2022 (todos de pardela chica), y la situada a dos metros
(cdmara 2), obtuvo tres videos entre el 3 de enero y el 5 de febrero de pardela chica; en el resto no se
aprecia nada porque la camara se encuentra demasiado empafiada por salitre marino. Por algin
motivo solo una de las 7 entradas registradas a la hura es grabada simultdneamente por ambas
camaras (Figura 61), lo que demuestra claramente problemas en la deteccion del ave entrando por
parte de estos dispositivos, pero especialmente saliendo, porque tan solo hay un video registrado, en
el que el ave se quedo descansando en la entrada antes de salir al mar (Figura 62).

20:48:37 2022/01/03

Figura 61. Pardela chica entrando en el nido detectado desde la camara 2. Se observa también la luz IR de la
camara 1 situada a la derecha de la pardela. La poca claridad de la imagen se debe al espray marino que emparia
la lente de la dptica de la camara.

La causa mas probable de esta poca deteccion es el uso de un modelo de cdmara con una velocidad
de reaccién demasiado lenta para la especie, que entra muy directa al nido y cuya salida es alin mas
rapida. La explicacion de por qué se utilizd este modelo es que es el Unico que permitia incorporar en
su interior una lente, en este caso de 2 dioptrias, consiguiendo enfocar correctamente la entrada del
nido y obteniendo asi videos de mayor calidad. Sin embargo, finalmente resultd contraproducente el
uso de este modelo ya que no se pudo analizar el comportamiento y la frecuencia de visitas a la colonia,
que al fin y al cabo era el objetivo final. Otra posible causa de la poca cantidad de videos es que el
sensor estuviera demasiado sucio por culpa del espray marino y el salitre, impidiendo que se activara
el disparador de una u otra camara.

Afortunadamente, en el caso de la cdmara 1, situada mas cerca del nido (a escasos 40cm), durante las
primeras visitas se obtuvieron algunos videos de calidad, pero solo en aquellos casos en que la pardela
se paraba en la entrada del nido, algo poco habitual segun lo registrado con otro modelo de camara
mas rapida colocada en 2020 y que registré muchas entradas a gran velocidad, pero en todos los casos
desenfocadas (Bécares y Gil-Velasco, 2021).
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Figura 62. Pardela chica saliendo del nido en el acantilado del Golfo a ultima hora de la noche. 31 de diciembre
de 2021. £l enfoque se consigue gracias a la colocacion de una lente de aproximacion de 2 dioptrias en el interior
de la camara.

En la temporada de cria siguiente, la cdmara situada a dos metros solo se activé en dos ocasiones sin
que se viera nada mas que niebla y la situada frente al nido no funciond, por lo que no se puede
asegurar que la especie llegara a criar o que fueran problemas en las cdmaras.

8.1.3. Roques de Anaga

8.1.3.1. Estimas de abundancia calculadas con metodologias de censado clasicas

Las escuchas realizadas en el Roque de Tierra de Anaga apenas dieron resultado y tan solo se
escucharon ejemplares aislados, en algunos casos fuera de la época tipica de reproduccién de la
especie en Canarias. Tanto los transectos como la inspeccién de cavidades con linterna tampoco
permitieron hallar ninguna hura activa ni indicios de actividad de ningun tipo, por lo que se considera
que actualmente la especie no esta presente como reproductora en este Roque, o lo estad de forma
extremadamente escasa. Cabe afadir que la zona accesible del Roque es pequefia y no resulta posible
muestrear mediante esta metodologia los grandes acantilados de la vertiente norte del Roque.

8.1.3.2. Estimas de abundancia calculadas con nuevas tecnologias

81321 Camara térmica y de IR

Durante las noches dedicadas a la prospeccion de pardela chica en el Roque de Tierra de Anaga
desafortunadamente no se obtienen muchas observaciones de la especie, ni a través de la camara
térmica e infrarroja, ni a través de la escucha de las propias vocalizaciones emitidas por los adultos. La
primera noche la actividad es nula y la segunda noche se obtienen solamente 2 escuchas de la especie,
ambas en la Ultima hora de oscuridad antes del amanecer, una en la vertiente este, mismo sector donde

Padgina |94



i e :m:;n::wmm L@ INTEN\ aRES

Fundacién Biodiversidad

en campafas precedentes se han podido escuchar un mayor nimero de vocalizaciones, y otra en la
punta sur del Roque. Ninguna de las aves escuchadas pudo observarse en la cdmara térmica e
infrarroja, debido de nuevo a la velocidad de vuelo de la especie y la brevedad de la observacion, por
lo que esta tecnologia no resulté Util en esta ocasion. La puesta tardia (2:40AM) de la luna creciente
(iluminada al 40%) pudo propiciar la ausencia de la especie en la primera parte de la noche, debido a
la cantidad de luz presente (Figura 63).

Figura 63. Sector este del Roque de Tierra de Anaga, prospectado para pardela chica. Abril 2022.

81322 Grabaciones automatizadas

A pesar de lo comentado anteriormente, se considera que se han obtenido grabaciones de un nimero
muy significativo de noches potencialmente muy buenas para la actividad de la pardela chica, por lo
que, de existir una colonia en el Roque (incluso en la vertiente norte), la actividad vocal registrada
deberia haber sido mayor. Cabe afiadir que los Unicos registros obtenidos recientemente en esta
localidad hacen referencia a machos escuchados fuera de época de cria (en concreto durante el mes
de julio), por lo que se considera improbable que la pardela chica se reproduzca en el Roque de Tierra
de Anaga en la actualidad.

8.1.4. Sur dela Gomera

8.1.4.1. Estimas de abundancia calculadas con metodologias de censado clasicas

Al igual que pasa con la colonia de El Golfo, al situarse la colonia en el acantilado no es posible el
acceso a pie, por lo que no se pueden aplicar metodologias de busqueda de nidos clasicas, salvo en el
derrubio de acceso. Este fue prospectado sin éxito, pero en esta colonia los ejemplares crian en
agujeros en la pared. En cuanto a las escuchas, permitieron establecer un minimo de 4 machos distintos
y 2 hembras vocalizando insistentemente en el acantilado conocido como Las Cafiitas, de los que, sin
embargo, no conocemos si se trata de ejemplares reproductores o prospectores. Alrededor del 80%
de las vocalizaciones escuchadas correspondian con machos, una ratio que encaja con lo descrito en
otras colonias de Canarias (Bécares, et al. 2016).
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8.14.2. Estimas de abundancia calculadas con nuevas tecnologias

81421 Camara térmica

Durante el muestreo en el acantilado de Las Cafiitas, la noche del 8 de abril de 2022, la fuerte presencia
de pardela chica se traduce en la escucha casi ininterrumpida desde la embarcacién de vocalizaciones
de la especie (unas 87 vocalizaciones/noche escuchadas desde embarcacion), provenientes del
acantilado, desde el inicio (tras la puesta de luna) hasta el amanecer (7:00am). Desafortunadamente, la
gran distancia existente entre la embarcacidn y las paredes del acantilado (alrededor de 130 m) (Figura
64) no permiten realizar ninguna observacién de pardela chica con la cdmara térmica o infrarroja,
imposibilitando establecer una correlacion entre el nimero de ejemplares presentes (vistos con la
cadmara) y la actividad vocal (registrada con las grabadoras), no obteniendo asi una ratio de
vocalizacion.

El muestreo realizado en la Playa de la Rajita (La Dama), la noche del 9 abril no aporté resultados
positivos, ni respecto a la visualizacion de los individuos con la cdAmara termogréfica/infrarroja, ni en la
localizacion de pardelas chicas a través de sus vocalizaciones, en tanto que se registra una Unica
vocalizacion en toda la noche, a las 5:53AM

En marzo de 2023, y gracias al uso de la camara termografica nueva Hikmicro Gryphon GQ50L,
pudieron observarse hasta 9 ejemplares distintos realizando vuelos de cortejo y posandose
intermitentemente en el agua, formando balsas de unos pocos ejemplares a alrededor de 120m de la
colonia. Ademas, el seguimiento individualizado con la cdmara termografica permitié el hallazgo de
un nido activo, al que en un futuro se deberia acceder para instalar grabadoras y cdmaras de foto-
trampeo que permitan obtener informacion sobre la duracion de los turnos de incubacion.

Figura 64. Parte del acantilado de las Canitas (La Gomera) visto desde la embarcacion, tras una noche de muestreo
con camara termografica e Infrarroja.
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81422 CamaralR

En este caso y debido al tamafo del foco IR y la dificultad de transporte debido al acceso complicado
al derrubio, no se utiliza este sistema. En marzo de 2023 si se puede utilizar el sistema de IR incorporado
en la cdmara térmica Hikmicro, pero el alcance es muy inferior al del térmico.

81423  Grabaciones automatizadas

Con los resultados provenientes del andlisis de las distintas colonias de la especie en el que se ha
podido asignar unos intervalos de confianza al nUmero de vocalizaciones por minuto que puede
realizar un solo ejemplar, se ha podido realizar una estima de la poblacién de las Caiiitas. A partir de
la funcién obtenida de la regresion (ver apartado 7.7.3.3.3 Estimas a partir de la ratio de vocalizacion),
se estima que solo en esta zona en concreto podrian nidificar entre 4 y 5 parejas. Es necesario comentar
que, en el caso de esta colonia, no se obtuvo un Unico pico de actividad, sino que las ratios de
vocalizacion fueron elevadas durante un periodo de tiempo prolongado. Teniendo en cuenta que,
como se ha comentado, las pardelas no visitan las colonias todos los dias, este hecho apunta a que los
ejemplares presentes en la colonia podrian ser distintos de una noche para otra, lo que convierte la
estima obtenida en una cifra de minimos. Ademas, se ha detectado actividad vocal en la practica
totalidad de la mitad sur de La Gomera, bastante intensa en algunos puntos, por lo que actualmente
se considera esta zona como la mas importante para la especie en Canarias. En este sentido, se
considera prioritario profundizar en el conocimiento de la abundancia, biologia, ecologia y estado de
conservacion de la especie en la isla.

8.1.5. Estima de la poblacion reproductora en la ZEPA ES0000040 y ES0000532

La Tabla 7 recoge las estimas generadas a partir de la metodologia descrita en el apartado 7.1.3.3.3.
Las cifras de Alegranza deben ser tomadas como un minimo, debido a que muchas zonas no han
podido ser muestreadas por la falta de autorizacion de los propietarios. Todos estos ejemplares
utilizarian la ZEPA marina ES0000532 como zona de paso entre sus zonas de alimentacion y la colonia
de cria, pudiendo utilizarla de forma ocasional como zona de alimentacién.
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Figura 65. Estimas del numero de machos de pardela chica Puffinus baroli en niucleos reproductores del
Archipiélago Chinijo, a partir del maximo numero de vocalizaciones por minuto registradas.
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Tabla 7. Estimas de machos cantores de pardela chica en los diferentes nucleos de cria conocidos en la ZEPA ESO000040, realizadas a partir de la ratio de vocalizacion

Alegranza

Montana Clara

Roque del Este
La Graciosa

Localidad

125
126
127
128
129
130
131

132
136
138
137
133
140
141
143
144
146
147
139
145

124
166
169
167
165
162
163
172
168
170
171

Norte de Alegranza
Norte de Alegranza
Norte de Alegranza
Norte de Alegranza
Sur de Alegranza
Sur de Alegranza
Sur de Alegranza
Resto de la Isla
Sur de Montana Clara
Sur de Montaia Clara
Sur de Montafa Clara
Sur de Montaia Clara
Cala Herradura
SO La Caldera
NO La Caldera
NO La Caldera 3
Centro de La Caldera
Caleton Oscuro
Caleton Oscuro
Sur de Montaia Clara
Sur de Playa Bermeja
Morro de las Pardelas
Roque del Este
La Talisca 1
Los Entraderos 2
La Talisca 2
La Seifidera Nueva
Caleton Blanco 1
Caleton Blanco 2
Morro Negro 2
Los Entraderos
Los Entraderos 3
Morro Negro 1

Latitud

29.408539
29.410015
29.411959
29.41142
29.385645
29.385414
29.386181
29.291298
29.291068
29.28989
29.29057
29.289512
29.302091
29.303966
29.304302
29.303388
29.291861
29.293307
29.289844
29.29023
29.300964
29.276476
29.233308
29.282197
29.235054
29.282889
29.22783
29.231121
29.256751
29.279621
29.282197
29.257248

Longitud

-13.49437
-13.494702
-13.499173
-13.515983
-13.509522
-13.510962
-13.514484
-13.533553
-13.534292
-13.534691
-13.536978
-13.538114
-13.537472
-13.537073
-13.535296
-13.534266

-13.53785

-13.53744
-13.536278
-13.539375
-13.533727
-13.336861
-13.541738
-13.515384
-13.538557
-13.515443
-13.547418
-13.545648
-13.486655
-13.514826
-13.515384
-13.486239
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8.2. Pardela cenicienta Calonectris borealis
8.2.1. Correlacién entre nUmero de nidos y actividad vocal en las cuatro localidades

Los resultados obtenidos para la pardela cenicienta se muestran conjuntamente para todas las
localidades en las que se ha trabajado, mostrandose el nimero de vocalizaciones obtenidas para cada
localidad en la Figura 66. En la Tabla 8 se muestra el nUmero total de nidos registrado en cada localidad,
clasificado segun su distancia a la grabadora automatizada Audiomoth (hasta un méaximo de un radio
de 50 m).

14000
11906
12000
(%]
% 10000 10027 9649
E 7936 om o
N 8000 7456 7480
5] 6659
o 5933
> 6000
3743
4000
2000
68 67 65 39 64 65 65
0 PR PR PR P P P
MC - MC - MC-EI  MC-La LZ - LZ - LZ - TF - TF TF-Los TF-Los
Cuevas Cuevas Goro P3 Caldera P4Timanfaya Timanfaya Timanfaya Roques de Roques de Orobales Orobales
coloradas coloradas P6 P7 P8 Anaga P9 Anaga P10 P11 P11

P1 P2

Figura 66. Numero de vocalizaciones totales registradas (eje y, en negro) y dlias totales de registro (azul) en cada
parcela muestreada para pardela cenicienta. MC: Montara Clara en gris, LZ: Lanzarote en azul; TF: Tenerife (Anaga
en amarillo y Los Orobales en gris oscuro).

Tabla 8. Numero de nidos registrados en cada parcela muestreada para pardela cenicienta.

N° nidos por intervalo de distancia en metros
1-5 5-10 | 10-20 20-30 30-40 | 40-50 | Total huras

Colonia Parcela

Montafa Clara Cuevas coloradas P1 7 1 1 2 1 1 13
Montafia Clara Cuevas coloradas P2 0 4 4 6 3 1 18
Montafia Clara El Goro P3 1 13 9 4 3 0 30
Montafia Clara La Caldera P4 0 7 12 5 5 7 36
Montafia Clara Playa Bermeja P5 1 3 7 5 2 2 20
El Golfo (PN) El Golfo (PN) P6 4 0 4 2 3 5 18
El Golfo (PN) El Golfo (PN) P7 1 2 8 11 9 3 34
El Golfo (PN) El Golfo (PN) P8 9 3 10 0 0 0 22
Roques de Anaga Roque de Tierra P9 0 1 3 1 2 3 10
Roques de Anaga Roque de Tierra P10 0 1 7 5 1 8 22
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Los Orobales Los Orobales P1 1 1 1 1 4 1
Los Orobales Los Orobales P2 0 0 0 0 0 3 3

A partir de todos estos datos se ha podido establecer la correlacion entre la densidad de nidos y la
actividad vocal en cada localidad, que se muestran a través de tres parametros diferentes derivados
del nimero total de vocalizaciones (Tabla 4):

- MaxVoc/noche: El nUmero maximo de vocalizaciones de pardela cenicienta por noche en cada
parcela.

- MaxVoc/hora: El nUmero maximo de vocalizaciones de pardela cenicienta por hora en cada
parcela.

- MaxVoc/min: El nimero méaximo de vocalizaciones de pardela cenicienta por minuto en cada

parcela.

Tabla 9. Parametros obtenidos a partir del andlisis de las vocalizaciones de cada grabadora AM para pardela
cenicienta.

N° nidos totales MaxVoc/ MaxVoc/ MaxVoc/

£oi0nia e (radio 50 m) noche hora min
Montaiia Clara Cuevas coloradas P1 13 274 108 16
Montafia Clara Cuevas coloradas P2 18 339 127 20
Montaiia Clara El Goro P3 30 473 182 21

Montafia Clara La Caldera P4 36 830 308 13

El Golfo (PN) El Golfo (PN) P6 18 312 117 15

El Golfo (PN) El Golfo (PN) P7 34 409 150 19
El Golfo (PN) El Golfo (PN) P8 22 312 131 23
Roques de Anaga Roque de Tierra P9 10 296 119 17
Roques de Anaga Roque de Tierra P10 22 294 118 17
Los Orobales Los Orobales P1 9 367 138 17
Los Orobales Los Orobales P2 3 360 140 16

La correlacién cuantifica como de relacionadas estan la actividad vocal con el nUmero de nidos. En
caso de existir dicha relacién podremos predecir el tamafio de las colonias a partir del monitoreo de
la actividad vocal.

Como se observa en la Figura 67 (MaxVoc/noche) y en la Figura 68 (MéaxVoc/Hora) se puede apreciar
una correlacién positiva entre el nUmero maximo de vocalizaciones por noche o por hora con el
numero total de nidos existentes en un radio de 50 m, hecho que permite en nuestro caso designar
dichos parametros como adecuados para la realizacion de inferencias en el nimero de nidos para la
especie en concreto. Sin embargo, el nimero méximo de vocalizaciones por minuto (MéxVoc/min)
(Figura 69) no parece mostrar correlacién con el nimero total de nidos, no siendo pues una variable
util para dicho propésito.
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Figura 67. MaxVoc/noche. Parametro ‘maximo de vocalizaciones por minuto, correlacionando numero de
vocalizaciones con numero de nidos en cada parcela para pardela cenicienta.
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Figura 68. MaxVoc/Hora. Parametro ‘maximo de vocalizaciones por hora, correlacionando numero de
vocalizaciones con ndmero de nidos en cada parcela para pardela cenicienta.
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Figura 69. MéaxVoc/min. Parametro ‘'maximo de vocalizaciones por minuto, correlacionando ndmero de
vocalizaciones con numero de nidos en cada parcela para pardela cenicienta.

Dicha correlacion positiva entre el maximo de vocalizaciones por noche y el nimero total de nidos

contabilizados en un radio de 50m, se muestra igualmente con el nimero de nidos contabilizados en
un radio de 40 y de 30 m (Figura 70).
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Figura 70. MaxVoc/noche. Parametro ‘maximo de vocalizaciones por noche, correlacionando con el numero de
nidos en cada parcela para pardela cenicienta, en un radio de 30, 40 y 50m de la grabadora.

8.2.2. Estima de la poblacién reproductora en la ZEPA ESO000040 y ES0000532.

Dada la abundancia de la especie en las distintas colonias presentes en los islotes de la ZEPA, no se ha
podido realizar una estima reproductora por el momento, ya que las densidades son muy variables
segun el habitat presente. Si bien las parcelas de muestreo realizadas son representativas de algunos
de los habitats mas abundantes presentes en Montafia Clara, algunos habitats no han sido
muestreados (Figura 71). En dicha figura se muestran los habitats cartografiados por el equipo de
trabajo en funcién de variables como el tipo de sustrato (arenoso, coladas volcanicas con o sin
cavidades, presencia de bloques de rocas, etc.), presencia y densidad de la vegetacidn, la pendiente
del terreno, etc., que condicionan la presencia de cavidades donde las pardelas pueden criar.
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Numero de nidos de pardela cenicienta
contabilizados en un radio de 50m alrededor
de las grabadoras

3-10

1-15
[ 16-20
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Il 31 -40

Grabadoras colocadas en 2022

Habitats de cria pardela cenicienta

Acantilados y pendientes lisos
Cinturon de rocas caldera
Jable caldera

Jable sur

Pendientes suaves zona sur
Planicie central

Playa Bermeja y Caleton
Zona rocas cima

Vegetacion y rocas en caldera

Zona costera sur

Figura 71. Ndmero de nidos de pardela cenicienta contabilizados en un radio de 50m alrededor de las grabadoras
en montafa Clara en funcion de los habitats disponibles definidos.

Basandonos en los datos obtenidos en los experimentos realizados, se podrian extrapolar algunos de
los habitats definidos, como son la zona costera sur, con coladas con cavidades y bloques de roca
suelta, los habitats de la zona de Playa Bermeja y Caleton Oscuro, donde hay presencia de bloques
mas grandes, y el cinturén rocoso de la caldera, que combina rocas de pequefio tamafio en zonas
arenosas. Aunque estos habitats representen un porcentaje pequeiio de la superficie de la isla
(18,02%), son algunos de los habitats con mayores densidades de la especie, y solo en ellos se estimaria
en base a los muestreos realizados un total de 922 parejas. Aun asi, esta cifra parcial no permite poder
dar un nimero de parejas para toda la isla, sobre todo teniendo en cuenta que algunos de los habitats
no muestreados tienen también densidades altas o muy altas, como es el caso de la zona arenosa del
interior de la caldera.

Sin embargo, y gracias a las correlaciones obtenidas entre actividad vocal y nimero de nidos presentes,
la simple utilizacién de un muestreo acustico estratificado por habitat de nidificacién en la isla deberia
servir para realizar estimas bastante precisas (ver apartado 10.2; pag. 131).
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En el caso de Alegranza, donde se encontraria la mayor colonia de la especie en Canarias, seria
necesario realizar también un muestreo estratificado por tipo de habitat de nidificacion, atendiendo a
las particularidades locales, con el objetivo de aplicar las correlaciones obtenidas en el presente
proyecto para realizar las estimas. En el caso del Roque del Este y el del Oeste, seria necesario también
colocar al menos una grabadora con el mismo objetivo. Ya, por ultimo, en la Graciosa donde la
presencia de gatos afecta muy negativamente al éxito reproductor de la especie y consecuentemente
a su abundancia, las pardelas cenicientas han quedado relegadas a unos pocos enclaves. Estudios
realizados en 2023 por el equipo de CORY'S, han estimado alrededor de las 150 parejas en la isla,
extrapolando a partir de los distintos tipos de habitat muestreado en busca de nidos (Gil-Velasco et
al; 2023b).

8.3. Paifio de Madeira Hydrobates castro
8.3.1. El Golfo

8.3.1.1. Estimas de abundancia calculadas con metodologias de censado clasicas

Teniendo en cuenta que la zona de malpais del litoral de Timanfaya supone un hébitat potencial muy
extenso para la especie, pero a la vez sufre un fuerte impacto por parte de especies invasoras como
gatos y ratas, las densidades de paifio de Madeira en este sector son realmente bajas y el hallazgo de
nidos resulta altamente improbable mediante la realizacién de transectos, incluso si éstos se realizan
en paralelo a la reproduccion del reclamo de la especie. Asi, actualmente el paifio esta restringido al
acantilado o al limite de este, un sector de la zona mas inaccesible donde, de entre las metodologias
de censado clasicas, tan solo pueden llevarse a cabo escuchas.

8.3.1.2. Estimas de abundancia calculadas con nuevas tecnologias

A partir de la ratio de vocalizacién descrita en esta misma colonia (ver apartado 7.3.3.1; pag. 81),
mediante la funcién obtenida, se analizaron datos acusticos de las grabadoras colocadas con el
objetivo de alcanzar estimas. El resultado final sitla el nUmero de ejemplares presentes en esta zona
entre los 4 y los 5 (4.65).

8.3.2. Montafa Clara

8.3.2.1. Estimas de abundancia calculadas con metodologias de censado clasicas

En la campafia de noviembre, a partir de la busqueda activa de nidos, mediante la inspeccion de
cavidades, se localiza en un sector no prospectado anteriormente, de grandes bloques de roca sobre
substrato arenoso, donde se halla 1 hura activa con un adulto en incubacién, 3 huras con signos de
ocupacion (huellas recientes en la entrada) pero inaccesibles y 1 hura con un adulto prospector, al cual
se le instalé una camara de foto trampeo con la que posteriormente pudimos comprobar que se
trataba de un prospector que visitd la colonia 4 noches en un corto espacio de tiempo, sin llegar a
criar pues no se volvid a encontrar al adulto presente. El grupo de nidos citados se encontraban en un
radio de 10 m. No se localizaron mas zonas de huras para la especie en los sectores accesibles en toda
la zona sur de Montafa Clara, que acoge la mayor actividad vocal, tanto en zonas cercanas a la costa
como en zonas mas alejadas de la costa de lo esperado (unos 100m), coincidiendo con cimas de
pequenas colinas existentes en el islote. Esto nos hace pensar que la especie podria tener “zonas de
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canto” alejadas de las areas de nidificacion, coincidiendo con zonas de mayor altitud, buena sonoridad
y espacio de vuelo (cimas), donde socializan y reclaman los individuos. Por otra parte, el sector norte
de La Caldera pudo ser prospectado 1 noche (24 noviembre). Dicha busqueda activa de nidos, en las
zonas de habitat méas idéneo del sector de la Caldera, dio como resultado la localizacion de 1 hura
ocupada por un adulto en incubacion.

Por ello, el uso de la cdmara térmica no permitio la localizacién de nidos ni la observacién de individuos
entrando en cavidades, aunque si nos permitié detectar a los individuos en vuelo, en solitario, en pareja
y hasta en grupos de 3 individuos; siendo patente la predileccidon por agruparse en vuelos conjuntos
en zonas elevadas y sectores no favorables para la nidificacién.

Se constata como en la zona de nidos las vocalizaciones de la especie son menores y, en cambio, las
zonas seleccionadas para la reproduccion son enclaves altamente expuestos (en los sectores mas altos
de acantilados predominantemente verticales), bajo grandes bloques de roca, en huras la mayoria
profundas e inaccesibles. Igualmente se pudo comprobar cémo los adultos en nidos ocupados no
respondian a los reclamos usados, algo importante a tener en cuenta para evaluar la detectabilidad
durante la realizacién de transectos.

Figura 72. Pareja de paifios de Madeira en vuelo en ‘Cuevas coloradas, sur de Montafia Clara. Dicho sector de
arenisca no presenta cavidades cercanas optimas para la nidificacion de la especie, aunque si se establecio como
sitio importante de canto y presencia para la especie. Camara térmica FLIR.
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Figura 73. Paifio de Madeira en vuelo en ladera costera en las inmediaciones del Goro, sur de Montafa Clara.
Dicha adrea presenta piedras y rocas sueltas en laderas medianamente verticales, donde se localiza un adulto
prospector en hura no profunda. Camara térmica FLIR.

Figura 74. Paifio de Madeira en vuelo sobre cima a 140m de altitud en el interior de la costa sur de Montaia Clara.
Dichas areas no presentan cavidades optimas para la nidificacion de la especie, pero se presentan como zonas de
amplia presencia de la especie vocalizando, favoreciendo a ello su mayor altitud y buena sonorizacion. Camara
térmica FLIR.

8.3.2.2. Estimas de abundancia calculadas con nuevas tecnologias

A partir de la ratio de vocalizacién obtenida en El Golfo (maximo de 3.38 vocalizaciones por minuto y
ejemplar), se analizaron datos acusticos disponibles en nuestra base de con el objetivo de alcanzar
estimas. En concreto, se han registrado un maximo de 21 vocalizaciones por minuto en el Morro de
Las Pardelas (situado en la vertiente este de La Caldera) y 16 en Cuevas Coloradas (sur de la Isla), lo
que equivale a entre 6 y 7 parejas en la vertiente oriental de La Caldera (donde todavia no se ha hallado
ningun nido) y entre 4 y 5 parejas en Cuevas Coloradas, una cifra que si coincide con el nimero de
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huras halladas durante las prospecciones con metodologias clasicas, aunque posteriormente se
comprobd que algunas de estas huras no se mantuvieron activas. Sin embargo, esta estima debe
entenderse como de minimos, en tanto que las grabadoras tienen un rango de deteccién limitado y,
especialmente en el caso de La Caldera, no se pudo cubrir la totalidad de la superficie favorable. La
estima de Cuevas Coloradas si resulta creible, pero es necesario repetir el muestreo en otras zonas del
sector, y hacerlo de forma simultanea.

8.3.3.  Roques de Anaga

8.3.3.1. Estimas de abundancia calculadas con metodologias de censado clasicas

En los Roques de Anaga, se localizaron en el trascurso de las prospecciones un total de 4 huras activas
con adultos en incubacién, 3 huras con adultos prospectores (ocupados de noche y vacios de dia) y 1
hura ocupada, pero de gran profundidad en la que no se pudo seguir comprobando el contenido. En
dicho caso las huras se encuentran en zonas medianamente verticales, la mayoria en cavidades
profundas en sustrato arenoso bajo grandes bloques de roca, a excepciéon de uno de ellos, poco
profundo y bastante expuesto entre varias rocas de unos 50 cm de diametro, con el adulto a unos 20
c¢m de la entrada de la hura.

Figura 75. Hura de paifio de Madeira Hydrobates castro, en el roque de tierra de Anaga.
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Figura 76. Uno de los sectores prospectados para el paifio de Madeira Hydrobates castro en el Roque de tierra de
Anaga

8.3.3.2. Estimas de abundancia calculadas con nuevas tecnologias

El Roque de Tierra de Anaga es probablemente la mejor colonia de paifio de Madeira de Canarias y,
por tanto, en la que se ha registrado una mayor intensidad en la actividad vocal. En concreto, se han
registrado maximos de 48 vocalizaciones por minuto, que, a tenor del ca/l rate descrito en El Golfo,
significaria un total de aproximadamente 14 ejemplares, lo que parece encajar bastante bien con el
total de 8 huras con actividad encontradas mediante las metodologias de censado clasicas. En este
caso, la superficie favorable no es muy extensa, por lo que las grabadoras instaladas si cubrian una
parte muy significativa de la colonia.

Figura 77. Pareja de paifios de Madeira en vuelo en la vertiente oeste del Roque de Tierra de Anaga. Dicho
sector fue prospectado sin presentar cavidades optimas para la nidificacion de la especie, aunque si se
establecio como sitio importante de canto y presencia.
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Figura 78. Pairio de Madeira en vuelo en la vertiente oeste del Roque de Adentro de Anaga. Notese como un
mayor contraste contra el fondo nos permite su localizacion (fondo de cielo, mar, roca lisa vertical); y como se
dificulta el hallazgo de los individuos contra un fondo irreqular de piedras y rocas. 10 de noviembre 2021.
Camara térmica FLIR.

Figura 79. Zona con presencia de nidos de paifio de Madeira. Vertiente este del Roque de Tierra de Anaga.
Marzo 2022
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8.3.4. Alegranza

8.3.4.1. Estimas de abundancia calculadas con metodologias de censado clasicas

Debido a los problemas de acceso y pernoctacion en la isla de Alegranza, como consecuencia de no
haber podido llegar a un acuerdo con los propietarios para el acceso al interior del islote y zonas de
nidificacion, finalmente no se puede realizar la busqueda de nidos.

8.3.4.2. Estimas de abundancia calculadas con nuevas tecnologias

Pese a no haber podido acceder a Alegranza, si se disponia de grabaciones de varios sectores de la
isla de la temporada 2021-2022 (Gil-Velasco y Bécares, 2023), por lo que se ha podido realizar una
estima para dichas zonas. En concreto, se han estimado entre 0 y 3 parejas maximo por localidad
muestreada, siendo el total estimado para las zonas muestreadas de 6-13 parejas. Sin embargo, no es
posible saber si la superficie favorable es 0 no muy extensa, por lo que las grabadoras instaladas
posiblemente no cubrieran una parte muy significativa de los nucleos de las colonias.

8.3.5. Estima de la poblacion reproductora en la ZEPA ES0000040 y ES0000532

La Tabla 10 recoge las estimas generadas a partir de la metodologia descrita en el apartado 7.3.3.1
(pag. 81). Las cifras de Alegranza deben ser tomadas como un minimo, debido a que muchas zonas no
han podido ser muestreadas. Todos estos ejemplares utilizarian la ZEPA marina ES0000532 como zona
de paso entre sus zonas de alimentacion y la colonia de cria.
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Figura 80. Estimas del nimero de ejemplares de paifio de Madeira Hydrobates castro en nucleos reproductores
del Archipiélago Chinifo, a partir del maximo ndmero de vocalizaciones por minuto registradas.
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Tabla 10. Estimas de machos cantores de paifio de Madeira en los diferentes nucleos de cria conocidos en la ZEPA ESO000040, realizadas a partir de la ratio de
vocalizacion

Localidad Latitud Longitud cantos/noche cantos/minuto Estima Machos presentes
125 Norte de Alegranza 29.408539 -13.49437 14 1 0.92 0-1
126 Norte de Alegranza 29.410015 -13.494702 445 7 1.67 1-2
127 Norte de Alegranza 29.411959 -13.499173 4 1 0.92 0-1
Al 128 Norte de Alegranza 29.41142 -13.515983 178 5 1.42 1-2
129 Sur de Alegranza 29.385645 -13.509522 405 10 2.05 2-3
130 Sur de Alegranza 29.385414 -13.510962 499 4 1.30 1-2
131 Sur de Alegranza 29.386181 -13.514484 1222 9 1.92 1-2
- Resto de la Isla - - ? ? ? ?
132 Sur de Montafia Clara 29.291298 -13.533553 1 1 0.92 0-1
136 Sur de Montana Clara 29.291068 -13.534292 5 2 1.05 1-2
138 Sur de Montafia Clara 29.28989 -13.534691 960 14 2.55 2-3
137 Sur de Montana Clara 29.29057 -13.536978 2 1 0.92 0-1
133 Cala Herradura 29.289512 -13.538114 22 3 1.17 1-2
140 SO La Caldera 29.302091 -13.537472 2789 20 3.30 3-4
Montafa Clara 141 NO La Caldera 29.303966 -13.537073 623 20 3.30 3-4
143 NO La Caldera 3 29.304302 -13.535296 691 12 2.30 2-3
144 Centro de La Caldera 29.303388 -13.534266 659 18 3.05 3-4
146 Caleton Oscuro 29.291861 -13.53785 69 4 1.30 1-2
147 Caletén Oscuro 29.293307 -13.53744 52 17 2.93 2-3
139 Sur de Monania Clara 29.289844 -13.536278 16 3 1.17 1-2
145 Sur de Playa Bermeja 29.29023 -13.539375 808 4 1.30 1-2
1 Morro de las Pardelas 29.300964 -13.533727 542 21 343 3-4
Roque del Este 124 Roque del Este 29.276476 -13.336861 40 11 2.17 2-3
166 La Talisca 1 29.233308 -13.541738 35 8 1.80 1-2
169 Los Entraderos 2 29.282197 -13.515384 2 2 1.05 1-2
167 La Talisca 2 29.235054 -13.538557 16 4 1.30 1-2
165 La Seifidera Nueva 29.282889 -13.515443 9 3 1.17 1-2
La Graciosa 162 Caletén Blanco 1 29.22783 -13.547418 16 3 1.17 1-2
163 Caletdn Blanco 2 29.231121 -13.545648 73 10 2.05 2-3
172 Morro Negro 2 29.256751 -13.486655 1 1 0.92 0-1
168 Los Entraderos 29.279621 -13.514826 2 1.05 1-2
170 Los Entraderos 3 29.282197 -13.515384 11 4 1.30 1-2
171 Morro Negro 1 29.257248 -13.486239 0 0 0.80 0-1
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9. Discusion y analisis de los resultados obtenidos

9.1. Analisis de debilidades y fortalezas de los sistemas de censado clasico

La limitaciéon principal de las metodologias de censado clasico es la inaccesibilidad actual de muchos
nucleos de cria, relegados a zonas de acantilado totalmente vertical y a menudo azotados por el mar.
Por ello, resulta imposible llevar a cabo transectos en este tipo de habitat, actualmente el mas
importante como minimo para la pardela chica. Los muestreos acusticos tradicionales si aportan datos
significativos, pero el esfuerzo necesario hace que esta metodologia no sea aplicable a gran escala.
Ademas, como se ha comentado, muchas colonias se sitian en zonas de dificil acceso y muy expuestas
al mar, lo que compromete la seguridad de los/las observadores/as si se tiene que pasar la noche en
estos enclaves. Teniendo en cuenta que el uso de grabadoras aporta datos equivalentes o
estandarizables, actualmente se considera que los sistemas de censado clasico no son los adecuados.

9.2. Analisis de debilidades y fortalezas del censado con nuevas tecnologias
9.2.1. Sistemas de visidn nocturna

9.2.1.1. Camara termografica

Se considera que la camara termogréfica es imprescindible para la realizaciéon de censos de pardela
chica y posiblemente también de paifio de Madeira, en tanto que permite la localizacién y el conteo
directo de nidos mediante la mera observacion continua durante una fraccion significativa de los
periodos de actividad, en el caso de la pardela chica, en particular durante el mes de diciembre (ver
horarios de actividad en apartado7.1.2, pag. 52). La cAmara termogréfica utilizada durante la segunda
parte del proyecto, del modelo Hikmicro GRYPHON GQ50L, es muy practica y portatil, tiene una
resolucidn suficiente, un buen zoom para apreciar algunos detalles y, ademas, permite medir las
distancias respecto al ave o cualquier punto de la zona. Si bien habitualmente existe una diferencia
importante entre la temperatura de las aves y el medio, en el caso de Canarias, las rocas volcanicas
alcanzan temperaturas elevadas durante el dia, lo que hace que las aves no siempre se vean
contrastadas. Pese a ello, el hecho de que tanto la pardela chica como el paifio de Madeira se
reproduzcan en invierno y que, en el caso de la pardela chica, el periodo de actividad vocal se situe al
final de la noche facilita el muestreo en este sentido.

Sin embargo, la efectividad de este método depende del tipo de habitat de cria y de las
particularidades concretas de cada colonia. Asi, algunas colonias de pardela chica se sitian en
acantilados de pequefio tamafio en pequefias bahias o entrantes visibles desde la cima del acantilado
opuesto, lo que permite disponer de buenos puntos de observacién desde donde muestrear la
totalidad de la zona de cria sin mover la cdmara termogréafica. En segundo lugar, hay colonias situadas
en acantilados de mayor tamafio, que requieren del escaneo activo, de modo que, cuando se observa
una zona de la colonia, se estd dejando de observar otras zonas. Estas colonias pueden ser asimismo
estudiadas con camara termogréfica, pero requieren de un mayor esfuerzo de muestreo. Por otro lado,
también existen colonias situadas en acantilados totalmente orientados al mar y visibles solo desde
embarcacion, lo que dificulta enormemente el muestreo mediante esta tecnologia, en tanto que
depende todavia mas de las condiciones del mar y el movimiento del barco puede llegar a impedir por
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completo el uso de la cdmara. Teniendo en cuenta que, en algunas islas (como Tenerife, La Palma y,
en menor medida, El Hierro), la mayoria de las colonias se sittan en la vertiente norte, habitualmente
azotada por el alisio y el mar de fondo, es probable que en todo un periodo de cria tan solo se disponga
de un nimero muy limitado de noches adecuadas para esta metodologia. Por este motivo, haber
realizado muestreos acusticos previos, y el posterior andlisis del SNR, permite ser muy eficientes a la
hora de elegir las paredes a muestrear, en tanto que este analisis permite inferir en las zonas de
vocalizacion principales dentro de zonas mas amplias.

Por ultimo, las colonias situadas en ambientes mas abiertos (como puede ser La Caldera de Montafia
Clara) también son realmente dificiles de muestrear con esta tecnologia, debido a que las aves se
mueven y vocalizan por zonas méas amplias, pueden situar sus nidos en practicamente cualquier lugar
y el seguimiento de cada ejemplar necesario para hallar el nido (que puede prolongarse durante
muchos minutos) no resulta sencillo y da lugar a muestreos muy parciales del total de la zona potencial.

En cuanto al paifio de Madeira, ademas de las mismas limitaciones comentadas en el parrafo anterior,
también existen otras dificultades especificas. En concreto, éstas serian un menor rango de deteccién
(debido al menor tamafio de la especie) y el hecho de que, a tenor de los resultados, parece que la
especie vocaliza en lugares distintos a donde sita los nidos, de modo que el seguimiento prolongado
de los ejemplares presentes en una zona no necesariamente lleva a la localizacién de sus nidos y, por
tanto, no resulta posible diferenciar qué ejemplares son realmente reproductores y qué ejemplares
son prospectores.

9.2.1.2. Cémaray foco infrarrojo

La principal ventaja de esta tecnologia es que permite obtener imédgenes nocturnas de una resolucién
mucho mayor que la camara termografica. Sin embargo, ademas de las dificultades relacionadas con
la disponibilidad de puntos de observacién desde donde escanear la totalidad de la colonia (ya
explicadas en el apartado anterior), en este caso se suma que se requiere no solo de uno, sino de un
minimo de dos dispositivos: la cdmara y el foco. La cdmara puede ser ligera y de pequefio tamano,
pero se requiere de un foco potente, pesado y de grandes dimensiones, lo que dificulta su uso en
zonas de dificil acceso, que ademas debe ir unido a una bateria de grandes dimensiones y poca
durabilidad. Por otro lado, ademés de la potencia, también es necesario tener en cuenta el angulo de
iluminacién del foco, que normalmente es bastante limitado, lo que impide observar una parte
significativa de la colonia a no ser que se empleen varios focos, haciendo de su uso en zonas remotas
practicamente una quimera. Por ello, se considera que esta tecnologia puede ser Util para el muestreo
de zonas concretas accesibles donde se sabe que existen nidos de pardela chica o paifio de Madeira,
en tanto que se obtendria material de buena calidad que permitiria estudiar aspectos de la biologia
de ambas especies, pero no se recomienda su uso para estimar el tamafio de una colonia de
dimensiones medianas o grandes o del total de la poblacién del archipiélago.

9.2.1.3. Camara de foto-trampeo

Este sistema, cuyo objetivo en este contexto de proyecto es conocer la frecuencia de visitas que realiza
la especie al nido, deberia aportar informacion de la duracion de los viajes, y por tanto servir como
medida para calibrar la actividad vocal recogida a diario con la frecuencia de visitas de los machos a la
colonia. Sin embargo, este sistema tiene diversos inconvenientes. El primero de ellos es conseguir una
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muestra representativa de nidos, que en las especies de interés como la pardela chica es por el
momento minima. Por otro lado, es importante que la cdmara sea facilmente ubicable frente al nido,
que en el caso de un acantilado resulta complicado. Por otra parte, es importante que la cdmara sea
extremadamente rapida en su capacidad de reaccién, para que no se pierda ninguna visita al nido, lo
que podria alterar la interpretacién de los datos. Ya, por ultimo, el hecho de encontrarse en zonas
proximas al mar hace que las cdmaras se ensucien mucho y pierdan su eficacia, tanto a la hora de
dispararse, como de que se observe algo en los videos.

9.2.2. Grabaciones automatizadas y grabaciones “in situ”

Esta tecnologia permite obtener series muy largas de datos con muy poco esfuerzo humano gracias a
que, una vez instaladas, las grabadoras funcionan de forma auténoma hasta que se agotan las pilas o
se llena la tarjeta de memoria, lo cual no ocurre hasta transcurridas varias semanas desde su instalacion.
Ademas, el hecho de que funcionen de forma auténoma permite el muestreo de zonas muy remotas
0 accesibles solo desde embarcacién: se accede cuando se dan las condiciones meteoroldgicas para
ello y se recogen o reemplazan por otras grabadoras una vez se estima que se hayan agotado las
baterias. Gracias a esta metodologia, se ha podido describir la distribucién de la pardela chica en
Canarias o descubrir la presencia de ésta y del paifio de Madeira en la isla de La Graciosa (Gil-Velasco,
et al. 2023).

Las principales limitaciones son, en primer lugar, la calidad o significancia de los datos obtenidos, en
concreto las dificultades metodoldgicas asociadas a convertir los valores de actividad vocal obtenidos
en numero de parejas. Al no conocerse zonas con un numero significativo de nidos cuantificados,
resulta muy complicado establecer la correlacion entre la intensidad de la actividad vocal (cal/ rate) y
el nimero de parejas presentes en una zona. Si puede establecerse la correlacion entre la actividad
vocal y el nUmero de ejemplares presentes (que no necesariamente reproductores) en una zona,
mediante la combinacién de grabadoras y observacién con cdmara térmica, pero esta metodologia no
ha podido ser testada con pardela chica de forma significativa debido a varios factores (ver apartado
8.1.2.2.1. Cadmara térmica; pag. 89). Si se ha podido testar con el paifio de Madeira, con resultados
prometedores (si parece existir una correlacién entre actividad vocal y nimero de aves presentes), pero
limitados por el rango de deteccion de esta especie y, de nuevo, por el hecho de que al parecer no
vocalizan en el mismo lugar donde instalan los nidos.

En segundo lugar, la calidad y durabilidad de los dispositivos. Las grabadoras empleadas, del modelo
AudioMoth, son realmente econdmicas, lo que permite colocar un gran nimero de ellas, pero sin
embargo el micréfono es de baja calidad (con un rango de muestreo pequefio comparado con otros
micréfonos) y todo el dispositivo es bastante sensible a la humedad y la sal, algo inevitable en colonias
de aves marinas. Por este motivo, se considera necesario proteger los dispositivos con las fundas que
se comercializan para ello.

9.23. Combinacion de los sistemas de nuevas tecnologias y métodos clasicos para facilitar las

estimas a gran escala

La ventaja de combinar estos sistemas es que, ante la falta de informacion previa, la observacién o
escucha humana permite estandarizar la informacién obtenida por los distintos dispositivos, estimar
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su rango de muestreo con las distintas especies y, en definitiva, facilitar la transicién de metodologias
mas artesanales a metodologias mas automatizadas sin perder algunas series historicas.

La principal limitacién que nos hemos encontrado a la hora de realizar este tipo de muestreos es la
impredecibilidad de la actividad vocal, especialmente en pardela chica. A pesar de que se ha estado
presente en colonias importantes en momentos donde supuestamente tenia que haber actividad, las
condiciones meteoroldgicas que se dieron en aquellas noches o la elevada presencia de otras especies
mas abundantes (como la pardela cenicienta) ha impedido que la estandarizacion escucha
humana/registro en grabadora no se pudiera llevar a cabo durante un nimero significativo de noches.
En este sentido, hay que tener en cuenta que, a pesar de que el proyecto si ha tenido una duracion
considerable, los dias efectivos para llevar a cabo los muestreos no son mas de 15 al afio, en concreto
los 5 dias centrales de los cuartos crecientes de diciembre, enero y febrero.

9.3. Resumen

A continuacion, se valora en una tabla resumen la eficacia de los métodos de censo utilizados para
cada especie objetivo.

Tabla 11. Metodologias posibles para establecer la correlacion existente entre el numero de ejemplares presentes
y la actividad vocal para las tres especies objetivo.

Metodologia Partiiela Pa‘r(?ela Paifio .de
chica cenicienta Madeira

Censado Clasico: Busqueda de nidos para establecer la correlacion entre y

n° de nidos y n° de aves cantando

Censado Clasico: Conteo de balsas por la noche frente a la colonia X X

Censado Clasico: escuchas nocturnas

Nuevas tecnologias: Observacién con camara térmica para establecer la

correlacion entre n° de aves volando y n° de aves cantando

Nuevas tecnologias: Observacion con camara de IR para establecer la . « .

correlacion entre n° de aves volando y n° de aves cantando

Nuevas tecnologias: Fototrampeo para establecer la frecuencia de visitas «

a la colonia de los ejemplares reproductores

Nuevas tecnologias: grabaciones automatizadas v v v

A continuacidn, se evallan las fortalezas y debilidades de cada tecnologia empleada. Se ha otorgado

"o

un valor “alto”, “medio” o “bajo” que resume lo observado en todo el archipiélago, pero estos valores
deben ser tomados como indicativos, en tanto que lo que resulta éptimo para algunas colonias no lo

es para otras.

Tabla 12. Fortalezas y debilidades de cada nueva tecnologia empleada como metodologia de censo.

Sensibilidad

Calidad de los Dificultades Esfuerzo . R i Accesibilidad
Coste Tipo de de "
(facilidad de

trabajo en campo)

Tecnologia o datos ara el muestreo o o
9 econémico P habitat condiciones

obtenidos analisis (personal)

ambientales
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METODOLOGIAS DISENADAS PARA EL CENSADO DE
PROCELARIFORMES A TRAVES DEL USO DE NUEVAS TECNOLOGIAS
(E.3.1)

10. Recomendaciones metodoldgicas para el censado de las especies objetivo

A partir de la informacion recopilada y generada en las Tareas 1y 2 se ha diseflado una metodologia
de censo replicable en todo el archipiélago canario, teniendo en cuenta no solo aquellos resultados
positivos, sino también aquellos aspectos metodoldgicos que hay que mejorar de cara a realizar
estimas. Para ello, se han tenido en cuenta factores como qué metodologia es la mas adecuada para
el censo, teniendo en cuenta el esfuerzo asociado a dichos muestreos y por tanto su viabilidad; la
informacion disponible, con el objetivo de determinar qué colonias requieren de nuevos muestreos y
qué colonias pueden ser evaluadas con la informacion ya disponible (por ejemplo, especies de las que
existan grabaciones recientes y representativas de la colonia); la biologia y ecologia de cada especie,
con el objetivo de determinar la intensidad y extension de cada zona de muestreo, etc. A continuacion,
se comentan los detalles para la correcta realizacién del censado de cada especie:

70.7. Pardela chica Puffinus baroli

La pardela chica es una especie muy dificil de estudiar, especialmente en islas con una elevada presién
por parte de depredadores introducidos, que empujan a la especie hacia zonas de dificil acceso como
islotes, roques o acantilados costeros muy expuestos y totalmente verticales. Ademas, las huras son
pequefias, profundas y tortuosas, por lo que tampoco resulta sencillo examinar su interior. Por ello, los
muestreos acusticos resultan especialmente Utiles, sobre todo si tenemos en cuenta ademas la biologia
de la especie. Su temporada de reproduccién se desarrolla a lo largo del invierno, con la fase de cortejo
a finales de diciembre, las puestas a finales de enero y el periodo de vuelo de los pollos entre mediados
de mayo y mediados de junio. Sin embargo, es durante las primeras fases cuando se registra una mayor
actividad vocal, y también cuando suelen producirse condiciones meteorolégicas adversas y
persistentes en el archipiélago canario, que pueden dificultar todavia mas el acceso a los enclaves de
cria. Sumado a esto, la actividad vocal se concentra durante las Ultimas dos horas de la noche,
aproximadamente a mitad de la fase lunar creciente y tras la puesta de la luna (en momentos de total
oscuridad), lo que al cabo del afio limita muchisimo el nimero de noches 6ptimas para la realizacion
de muestreos.

En este sentido, se considera que los muestreos aclsticos constituyen la metodologia idénea para
obtener estimas en Canarias y que deben desarrollarse en dos fases: una primera para la localizacién
“a grosso modo” de las zonas de reproduccién (con grabadoras colocadas en zonas de acceso mas o
menos facil desde mar o tierra); y una segunda fase que permita obtener detalles de la localizacién
precisa del nicleo reproductor y la intensidad de la actividad vocal en aquellos enclaves con resultados
positivos en la primera fase. A continuacion, se describen detalladamente las metodologias propuestas.
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10.1.1. Localizacidon de las zonas de presencia y/o reproduccion

Durante los ultimos afos se ha profundizado bastante en el conocimiento de la distribucion de la
especie en Canarias (Gil-Velasco, et al. 2023), pero todavia existen zonas con habitat potencial que no
han sido muestreadas, lo que podria llevar a infraestimar la poblacién reproductora. Ademas, en
algunas de las localidades se han detectado solamente vocalizaciones lejanas o en muy bajo ndimero,
lo que apunta a la presencia de la especie en la zona, pero no en el punto exacto donde se colocd la
grabadora. En este sentido, durante la temporada de cria 2023-2024, ya fuera del marco del contrato,
se prevé llevar a cabo una nueva serie de muestreos que arrojen informacion sobre algunos de estos
enclaves, pero todavia quedaran zonas por muestrear. La Figura 81y la Figura 82 muestran las colonias
que ya cuentan con informacion suficiente para llevar a cabo estimas, asi como las colonias que se
prevé estudiar durante la proxima temporada de reproduccién y las que deberan ser muestreadas en
el futuro para obtener una estima completa de la especie en Canarias.
Pardela chica tarzow

Localidades de seguimiento acustico

e Informacién existente (2019-2023)
Seguimiento previsto (2023-24)
®  Zonas sin informacion a muestrear en el futuro

28°N

[ e ) S e | . o ¢
o 3 6 12 K - o 45 9 18Km o 325 6s K

Figura 81. Localidades de islas orientales con informacion acustica suficiente para llevar a cabo estimas del tamario
de la colonia (en verde); localidades previstas para ser muestreadas durante la temporada de reproduccion 2023-
2024 (amarillo); localidades sin informacion y sin muestreos previstos que sin embargo deberan ser estudiadas en
el futuro (en rojo).
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Figura 82. Localidades de islas occidentales con informacion acustica suficiente para llevar a cabo estimas del
tamarnio de la colonia (en verde), localidades previstas para ser muestreadas durante la temporada de reproduccion
2023-2024 (amarillo); localidades sin informacion y sin muestreos previstos que sin embargo deberan ser
estudliadas en el futuro (en rojo).

Por otro lado, se ha detectado que los periodos de actividad vocal no son iguales en todas las zonas
con presencia. Mientras que, en algunos lugares, en general aquellos en los que se registra mas
actividad, presentan picos a lo largo de todo el periodo reproductor (segunda mitad de diciembre,
finales de enero - febrero y mediados - finales de marzo y mediados - finales de abril), en otros enclaves
tan solo se registra un pico de actividad en diciembre o dos picos de actividad (diciembre y enero). Es
posible que, o bien estas Ultimas zonas no correspondan con colonias reales (sino que acojan
simplemente ejemplares prospectores o inmaduros en busca de nuevas areas de cria) o bien el
descenso en la actividad vocal se deba al fracaso reproductivo o desercion de como minimo algunas
parejas. Por este motivo, se considera que los muestreos deben extenderse no solo al periodo de
cortejo (segunda mitad de diciembre), sino también como minimo hasta mediados de febrero, lo que
aportaria informacidn relevante sobre el estatus real de la pardela chica en cada localidad. Cabe afadir
que la localizacion de zonas de solo presencia, si bien no se veria reflejada en las estimas, si contribuiria
a poner sobre el mapa zonas de nidificacién potencial, no prioritarias, pero si recomendables para el
despliegue de medidas de gestién y conservacion.

Asi, la metodologia a seguir consiste en la instalacion, justo antes del periodo de reproduccién (durante
el mes de noviembre) de grabadoras AudioMoth v.1.2.0 tan cerca del centro del habitat potencial como
sea posible. En caso de que el habitat sea mas extenso que el rango de deteccién de la especie, se
deberan colocar méas grabadoras. En todos los casos, los dispositivos deben funcionar entre las 5AM y
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las 7AM de las fases lunares de cuarto creciente més cercanas a la segunda mitad de diciembre y enero,
coincidiendo con los cortejos y las puestas. La programacién se hace a través del software del
fabricante, cuya interfaz con los ajustes seleccionados se muestra en la Figura 21. En cuanto a la
colocacidn, debe orientarse el micréfono hacia la zona de mas probable presencia de nidos y todo el
dispositivo debe estar protegido con una funda especifica o, como minimo, con una bolsa zip.

mnhn ] (T » -a
AL Sarem iy o s

Hiin?

>

Figura 83. Modelos de grabadoras utilizados para los muestreos de abundancia y distribucion. En concreto se han
empleado dispositivos AudioMoth (20 dispositivos de la version 1.1.0 y 57 dispositivos de la version 1.2.0; en la
imagen, los de pequefio tamafio) y grabadoras SM4 (4 grabadoras, las de mayor tamario en la imagen).

AudioMoth Configuration App oth Configuration App

Recording Settings Schedule Advanced Settings Recording Settings Schedule Advanced Settings
8 16 3z 48 96 192 250 384 - | |
Sample rate (kHz): o 00:00 06:00 12:00 18:00 2400
) Low Med High Start recording: 05:00 05:00 - 07:00 (UTC)
Gain: ]
Enable sleep/record cyclic recording: End recording: 07:00

Sleep duration (s): ) Add recording period
Recording duration (s): 3600 Remove selected period Clear all periods

Enable LED:
Enable low-voltage cut-off:
Enable battery level indication:

Each day this will produce O files, totalling 0 MB. Each day this will produce 2 files, each 115 MB, totalling 230 MB.
Daily energy consumption will be approximately 0 mAh. Daily energy consumption will be approximately 24 mAh.

Configure AudioMoth Configure AudioMoth

Figura 84. Interfaz del software de configuracion de los dispositivos AudioMoth, con los parametros seleccionados.
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La nueva version del software incluye dos pantallas: una donde se seleccionan los parametros de grabacion
(izquierda) y otra para definir los periodos (derecha).

Existen varios métodos para realizar el analisis de datos. Hasta la fecha se ha llevado a cabo mediante
el software Kaleidoscope Pro 5 (version 5.1.6, Wildlife Acoustics 2017; Figura 26), que se basa en la
clusterizacion de los sonidos detectados mediante modelos ocultos de Markov (HMM), a partir de
unos parametros de la sefial objetivo (en este caso el canto de la pardela chica), que se especifican en
la interfaz del programa (Figura 26), y la posterior supervision humana de la identificacion de cada
deteccién automatica (Figura 86). Una vez se garantiza que cada deteccidn corresponde efectivamente
con la especie objetivo, queda almacenada en un archivo base de datos (csv) junto con la fecha y la
hora concreta de cada vocalizacion.

K ) Kaleidoscope Pro
Non-bat Analysis Mode ﬂ Use 5/5 compute resources ﬂ
v/ Batch X Auto ID for Bats 3/ Cluster Analysis 3/ Noise Analysis  %/Cloud /Db

SIGNAL DETECTION PARAMETERS
Signal to be detected:

1000 - 20000 (Hz) Minimum and Maximum Frequency Range
0.1 - 20 (s) Minimum and Maximum Length of Detection
0.8| (s) Maximum inter-syllable gap

2

v

Remove DC offset

/Batch  3/Signal Params X Auto ID for Bats w v/ Noise Analysis  /Cloud /Db

CLUSTER ANALYSIS
Scan and cluster recordings to create cluster.kcs and cluster.csv ﬁ

1 Max distance from cluster center to include outputs in cluster.csv (2.0 max)

FFT Window 10.67ms (512 @0-24kHz 1024 @25-48kHz 2048 @49-96kHz) |

16 Max states (8-16 is a good range)
0.5 Max distance to cluster center for building clusters (0.5 is recommended)
500 Max clusters (default 500)

Figura 85. Parametros seleccionados para detectar vocalizaciones de pardela chica mediante el software
Kaleidoscope Pro 5.
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Figura 86. Interfaz del software Kaleidoscope 5 con una vocalizacion de pardela chica detectada automaticamente.

Una vez construida la base de datos, se deben analizar los picos de actividad agrupando las
detecciones por noche, con el objetivo de establecer en qué zonas se considera probable o segura la
reproduccion de la especie y en qué zonas solo se puede asegurar la presencia por las razones
explicadas con anterioridad. Si los resultados obtenidos se consideran significativos, es decir, se
obtienen grabaciones cercanas de la totalidad del habitat potencial, esta misma informacién se puede
utilizar para la realizacion de estimas (ver apartado siguiente). Si, por el contrario, las grabaciones son
lejanas, deberan llevarse a cabo nuevos muestreos para hallar las paredes en concreto utilizadas por
la especie.

10.1.2. Estimas poblacionales

Debido a las limitaciones ya comentadas, las estimas llevadas a cabo en el presente trabajo hacen
referencia al nUmero de machos presentes en las colonias estudiadas, no al nimero de parejas
reproductoras. Sin embargo, se considera muy interesante realizar las dos estimas en todas las
localidades con presencia de la especie, en tanto que la diferencia entre ambas puede dar informacién
relevante sobre la poblacion flotante y las posibilidades que tiene cada colonia de aumentar su tamafio,
en caso de implementarse medidas de gestion. A pesar de que ambas estimas se basan en el monitoreo
acustico, existen diferencias metodoldgicas importantes para alcanzar cifras de ejemplares o parejas,
por lo que, a continuacién, se describen con detalle por separado.

10.1.2.1. Estimas de machos presentes

En el presente proyecto se ha obtenido una correlacién bastante significativa entre el nUmero maximo
de vocalizaciones por minuto y el nimero de machos presentes en ese momento, a partir de la cual se
ha calculado el momento de méaxima afluencia de machos en cada colonia de estudio. Para obtener
esta informacién, es necesario colocar tantas grabadoras del modelo AudioMoth v.1.2.0 como sea
necesario para cubrir toda el area de habitat potencial, evitando el solapamiento en los rangos de
deteccion de cada dispositivo.

La programacion y horario de funcionamiento de las grabadoras es el mismo que el utilizado para la
localizacion de las colonias, pero, en este caso, una vez registrada toda la actividad vocal de los
periodos éptimos de muestreo, el andlisis debe ir enfocada a hallar el minuto de méxima actividad y
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convertirlo en nUmero de machos presentes a partir de la funcion desarrollada en el presente trabajo
(Figura 31).

Sin embargo, todavia existen algunas limitaciones. Como se ha comentado, tanto los datos de
seguimiento remoto disponibles como la informacion proveniente de cdmaras de foto-trampeo
instaladas en un nido de El Golfo (Timanfaya) permiten asegurar que los ejemplares reproductores no
visitan la colonia a diario, 0 como minimo no siempre, sino que realizan viajes de alimentacién de
duracion variable y sujeta a la fase del periodo reproductor en que se hallan y posiblemente también
a otros factores todavia desconocidos. Este hecho hace que las estimas realizadas a partir del minuto
de maxima actividad dentro de un periodo reproductor correspondan con el momento de maxima
concentracion de machos en la colonia, pero no tienen en cuenta que, en dias anteriores o sucesivos,
los ejemplares presentes puedan ser distintos. Este extremo se ve apoyado por la comparacion de la
distribucién temporal de la actividad vocal en colonias presumiblemente pequefias (con poca actividad
registrada en el total de un periodo de cria) y colonias en principio mas grandes (con un mayor nimero
de vocalizaciones totales registradas): mientras que en las colonias pequefias se registran picos de
actividad muy marcados y separados en el tiempo, en las colonias méas grandes se puede apreciar
como la actividad vocal se mantiene mas estable a lo largo de mas dias (Figura 87 y Figura 88). En otras
palabras, la concentracion de las vocalizaciones en el tiempo seria inversamente proporcional al
tamafo de la colonia, pero todavia se desconoce en qué medida.

500 Montaiia Clara El Golfo Santo Domingo Orchilla e as Caiiitas
» 4,00
[}
5
g 3,00
o
S 2,00 P
Q
(T
2 100 [ \ /
0,00 4 \_4
O WO WO O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
G CERCGERGER CER CER CER CEE GER GRS O ORI OO O S SR S S R A R
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Figura 87. Distribucion temporal del nuimero de machos presentes en 5 colonias de pardela chica de Canarias. Se
puede apreciar como, la colonia de mayor tamanfo (Las Canitas, en verde) presenta una actividad vocal mas
constante a lo largo del tiempo, mientras que las colonias de menor tamafio (en este orden, de mayor a menor,
Orchilla, El Golfo, Montaria Clara y Santo Domingo) presentan oscilaciones mds marcadas y separadas en el
tiempo.
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Figura 88. Porcentaje de la actividad vocal registrada en cada una de las noches de muestreo con respecto a la
actividad vocal total registrada en cada colonia muestreada en diciembre de 2020 (colonias de La Palma, La
Gomera y El Hierro). Se puede apreciar como, en la colonia de mayor tamafio (Las Cafiitas, Localidad 76, sefialada
en verde), la actividad no se concentra en noches pico, sino que se distribuye de forma mas uniforme a lo largo
de todo el periodo de cortejo.

Ademas de esto, a pesar de que los momentos de maxima actividad puedan ser comparables, la
distribucién temporal de las vocalizaciones sugiere que la diferencia en el tamafio de colonias
importantes (como Las Cafiitas, en el sur de La Gomera) y otras colonias mas reducidas (como El Golfo,
Lanzarote) podria ser mayor de lo que indican las estimas del presente estudio. En el caso de las
colonias de mayor tamafo (y también, aunque en menor medida, en el caso de las colonias mas
pequeias), para obtener el nimero real de ejemplares distintos presentes, seria necesario sumar —
total o parcialmente — las estimas obtenidas para varios dias consecutivos. Sin embargo, no se dispone
de informacién lo suficientemente precisa acerca de la afluencia a la colonia por parte de cada ejemplar
a lo largo de las distintas fases de la reproduccion, por lo que todavia resulta aventurado realizar mas
calculos.

Para resolver este problema, es necesario obtener informacién procedente del seguimiento remoto.
Actualmente, la practica totalidad de los datos de este tipo disponibles corresponden con el final de
laincubacion y las eclosiones (Bécares, et al. 2016), pero apenas se dispone de informacién del periodo
de cortejo, cuando acostumbran a registrarse los maximos de actividad vocal. En este sentido, también
en el marco de INTEMARES, se prevé equipar 11 ejemplares con dispositivos Argos PTT en la colonia
de Las Cailitas, que previsiblemente aportaran informacion muy valiosa en este sentido. Paralelamente,
también se prevé volver a instalar grabadoras en este enclave, que funcionen a la vez que los
dispositivos de seguimiento remoto, de tal manera que se pueda correlacionar la afluencia de los
ejemplares equipados (que ademas habran sido sexados genéticamente) con la actividad vocal
registrada.
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Figura 89. Distancia y duracion de los viajes de alimentacion de un ejemplar de pardela chica nidificante en
Montana Clara equipado con PTT. Se puede apreciar como, a medida que se acerca la fecha de eclosion del huevo,
los viajes se hacen mads cortos tanto en distancia como en tiempo y, por tanto, aumenta la frecuencia de visitas a
la colonia. Extraido de Bécares, et al. 20176.

10.1.2.2. Estimas de parejas reproductoras

La observacion prolongada de algunas zonas de cria concretas con un modelo de cdmara térmica
adecuado, como el utilizado durante los Gltimos muestreos de este estudio (del modelo HIKMICRO
GRYPHON GQ50L), y la instalacion de grabadoras AudioMoth que funcionen en paralelo deberia
permitir describir la relacién entre la cantidad de parejas reproductoras y la intensidad de la actividad
vocal, de forma similar a lo descrito para la cantidad de machos cantores. En concreto, se trata de
muestrear colonias orientadas hacia tierra, con habitat potencial no muy extenso y que sean visibles
en su totalidad desde un mismo punto. En Canarias existen varias colonias que relnen estas
caracteristicas y donde seria posible llevar a cabo estos muestreos, que consistirian en la observacion
ininterrumpida de la pared con la cdmara térmica, entre las 5AM y las 7AM de los 5 dias centrales del
cuarto creciente mas cercano a la segunda mitad de diciembre. Para confirmar que las cavidades
detectadas son realmente huras, seria necesario repetir estos muestreos en el mismo horario y fase
lunar, pero entre finales de enero y principios de febrero. A continuacion, se aportan detalles de cada
localidad seleccionada:

e El Golfo (Timanfaya, Lanzarote): se trata de una de las colonias con mas datos acusticos
disponibles y donde ya se conoce un nido y otro posible. La colonia se sitia en un acantilado
costero vertical, con multitud de repisas, aglomeraciones de rocas y desembocaduras de tubos
volcanicos. Estd orientado hacia el suroeste y situado en un saliente, de tal forma que puede
ser muestreado en su totalidad desde la pared opuesta, que queda a una distancia maxima
aproximada de 150m. La estima del maximo nimero de machos presentes ha sido de entre 3
y 4, por lo que se trata de una colonia bastante importante en el marco de Canarias.

e (Caleta de Piedra Vieja (Norte de Ajuy, Fuerteventura): esta colonia no fue descubierta hasta el
afo 2020, pese a que la actividad vocal detectada fue notable incluso en el mes de marzo, lo
que, como se ha comentado, apunta a la reproduccién segura de la especie en este enclave.
Las paredes ocupadas por la pardela son también acantilados costeros con unas caracteristicas
de habitat muy similares a las de El Golfo, pero en este caso situados en un entrante con forma
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de media luna, de tal manera que desde un extremo puede observarse toda la zona de cria
potencial a muy corta distancia.

e Paso Chico (Tindaya, Fuerteventura): a diferencia de la que se sitla al norte de Ajuy, se trata
de una colonia conocida desde antafio, de un tamafio también destacable en el contexto de
Canarias. Tanto su geografia como el habitat disponible son practicamente idénticos a la
colonia de Ajuy, por lo que los muestreos consistirian en lo mismo, situandose el/la
observador/a en el extremo opuesto para abarcar la totalidad del habitat potencial.

e Tacoron (El Hierro): esta es la colonia mas pequefia de entre las seleccionadas, pero se
considera necesario su muestreo justamente para obtener informacion de la intensidad de la
actividad cuando el nimero de parejas es realmente reducido. La colonia se sitda igualmente
en un acantilado, debajo del cual hay una baja donde se puede situar el/la observador/a para
la realizacion de los muestreos.

e Las Caditas (sur de La Gomera): como se ha comentado, se trata de la colonia mas grande de
Canarias y su muestreo resulta casi obligado para obtener informacién de la actividad con un
elevado nimero de parejas. El habitat consiste en acantilados costeros de gran altura, con
pocas repisas, pero una elevada densidad de desembocaduras de tubos volcanicos. Se sitla
en una pequeiia bahia, dentro de la cual hay una baja donde es posible desembarcar y desde
la que se abarca la totalidad de la colonia. Sin embargo, a diferencia de las otras localidades,
en este caso no es posible muestrear la totalidad del habitat potencial sin cambiar la
orientacion de la cdmara térmica hacia una y otra direccion en funcion de donde se detecte la
actividad. Por ello, y también por la abundancia de la especie en este enclave, es necesario
contar con al menos dos afos de muestreo, ya que, como se ha comentado, los dias de trabajo
Optimos por afio se reducen a 10 y un Unico afio podria ser insuficiente para detectar todas
las huras activas.

10.1.3. Equipos y materiales, medios técnicos y humanos

Los modelos de grabadoras y cdmara térmica, asi como los medios técnicos para su analisis, se han
explicado en los apartados anteriores y aparecen en el presupuesto, por lo que no se detallan de nuevo
aqui. En cuanto a los medios humanos es muy importante que el equipo de trabajo que se encuentre
en el campo esté compuesto siempre por al menos un especialista en la especie. Para el anélisis de la
informacion resultante es importante disponer de formacién estadistica, de acUstica y analisis de datos
acusticos, asi como de IA, siendo también importante que alguien del equipo tenga conocimientos de
sistemas de Informacién Geografica.

10.1.4. Presupuesto y cronograma

Los trabajos se deberian realizar en dos afos (24 meses), con el objetivo de poder dedicar los mejores
dias de actividad de la especie a encontrar nidos en las colonias objeto de estudio (Tabla 13). Esto es
asi ya que se deben muestrear los 5 dias en cada colonia en diciembre y repetir en enero - febrero.
Estos dias tienen que coincidir con los 5 dias centrales del cuarto creciente méas cercano a la segunda
mitad del mes correspondiente, por lo que se deberan hacer 2-3 equipos de trabajo independientes,
siendo esa la causa de que se presupuesten al menos dos camaras termograficas (Tabla 14).
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Tabla 13. Cronograma de trabajo mensual propuesto para realizar una estima de parejas reproductoras de pardela
chica en Canarias

-ﬂmﬂﬂﬂﬂﬂ 2 13 [4]5 |67 [8 |

Compra de material .-

Programacion, colocacion y .. ..

retirada de grabadoras AM

Analisis de las grabaciones .-..

Trabajo de campo
busqueda de nidos con
térmica

Analisis de imagenes
termografias

Informe final parejas
reproductoras en Canarias

A continuacién, se muestra el presupuesto para la correcta realizacion de la estima de parejas
reproductoras de pardela chica en Canarias.

Tabla 74. Presupuesto detallado de los trabajos a realizar con pardela chica

Tarea Partida  Concepto Namero o dias  Total
GeStIOfll - Personal | Coordinacion y gestion del proyecto y comunicacion 22 6600.00 €
comunicacion
Material Grabadoras AudioMoth + IPX7 Case 45 6029.55 €
Tarjetas de memoria y pilas 45 585.00 €
Programacion, colocacion y retirada de grabadoras AM 30 9000.00 €
Etimas d " personal Apoyo colocacion y retirada AM en roques y acantilados 14 4200.00 €
ersona
stimas de machos Andlisis de las grabaciones 22.5 6750.00 €
presentes
Informe de resultados 5 1500.00 €
. Barcos acceso roques y acantilados 16 5600.00 €
Dietasy .
desol Dietas 44 454828 €
P Desplazamientos personal (vuelos, km) 45 3150.00 €
. Camara térmica con medidor de distancia. Modelo HIKMICRO
Materidl  GRYPHON GQSOL o similar 2 623800¢€
5 dias de muestreo en 5 colonias en diciembre y repetir en enero -
febrero. Se realizaran durante los 5 dias centrales del cuarto creciente 50 30000.00 €
Estimas de parejas b | mas cercano a la sequnda mitad del mes correspondiente
reproductoras en todo ersona Analisis de imégenes térmicas 15 4500.00 €
Canarias Inforrnf final con e-stlmas de parejas reproductoras en todo el 60 18.000.00 €
archipiélago Canario
) Barcos acceso roques y acantilados 10 3500.00 €
Dietas y .
desol Dietas 50 10337.00 €
. Desplazamientos personal (vuelos, km) 50 3500.00 €

TOTAL 11743783 €

10.2. Pardela cenicienta Calonectris borealis

La busqueda de nidos de pardela cenicienta es sencilla en zonas accesibles, sin embargo, en la mayor
parte de Canarias la especie queda relegada a acantilados costeros de dificil acceso o acceso peligroso.
Se hace por tanto necesario utilizar otros sistemas para evaluar su abundancia, como es el desarrollado
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en este trabajo, que correlaciona la abundancia de la actividad vocal con la abundancia de nidos. Por
lo tanto, la colocaciéon de grabadoras en los distintos habitats existentes en las distintas islas del
archipiélago con el objetivo de extrapolar luego parece la solucién mas factible.

10.2.1. Estimas poblacionales

10.2.1.1. Caracterizacién del habitat

Conocer con detalle los distintos habitats de nidificacion de ala pardela cenicienta en Canarias es
basico para poder realizar estimas fiables de su abundancia. Ya que es una especie muy abundante, se
hace imposible censarla buscando nidos, especialmente porque muchos se encuentran en acantilados,
por lo que solo se puede extrapolar en funcién del habitat disponible. Para ello es importante realizar
muestreos en todas las islas, ya que cada una de ellas posee una serie de particularidades que hacen
de sus habitats zonas con caracteristicas distintas para la reproduccién de la pardela cenicienta. Estas
particularidades pueden estar relacionadas con aspectos como la abundancia y composicion de
depredadores introducidos, el tipo de colada volcanica, la vegetacion, la presencia humana, la distancia
a costa, la altitud, la orientacion, las luces, la presencia de cavidades donde las pardelas pueden criar,
etc. Es por ello que un buen disefio metodolégico es esencial para poder luego extrapolar la
abundancia a todas las islas.

A modo de ejemplo se expone aqui lo que se deberia hacer en el caso de Montafia Clara, y que mas
adelante se desarrolla cémo deberia realizarse para el resto de Canarias. El primer paso es categorizar
los distintos habitats de nidificacién de la especie, en este caso basandonos en el tipo de suelo, la
densidad de rocas presentes, disponibilidad de cavidades, altura sobre el nivel del mar, vegetacion,
orientaciones y pendientes, etc. Como resultado se ha obtenido un mapeo de la isla con 10 tipos de
habitat para la nidificacién de la especie (Figura 90).
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Ejemplo de propuesta de seguimiento acustico
en Montana Clara para pardela cenicienta

Propuesta colocacién grabadoras
Radio de 50 m

Habitats de cria pardela cenicienta

Acantilados y pendientes lisos
Cinturon de rocas caldera
Jable caldera

Jable sur

Pendientes suaves zona sur
Planicie central

Playa Bermeja y Caleton
Zona rocas cima

Vegetacion y rocas en caldera

Zona costera sur

Figura 90. Habitats disponibles en Montafa Clara definidos en base al tipo de suelo, presencia de rocas,
disponibilidad de cavidades, alturas, vegetacion, orientaciones y pendientes. Se muestran las zonas a monitorizar
con grabadoras automatizadas.

De cara a replicar esto en todo el archipiélago se hace esencial realizar estos muestreos atendiendo a
las particularidades de cada isla. Aunque parezca que en grandes islas tenga que haber muchos
habitats distintos, de cara a la pardela cenicienta no hay tantos, ya que el efecto de los depredadores
introducidos hace que ambientes muy distintos y extensos compartan un denominador comun, que
es la ausencia de pardelas reproductoras, algo que no pasa en islas libres de depredadores como
Montafa Clara, donde la especie cria en todos los habitats existentes. En cualquier caso, los trabajos
deben focalizarse en definir el habitat de todas las colonias existentes en Canarias y cartografiar de
manera muy fina esos habitats sobre el mapa. Es de esperar que algunos habitats accesibles en que
hay pardelas sean facilmente caracterizables, sin embargo, los habitats de acantilado son los que en
este caso suponen un mayor reto. Asi, es importante estudiar los distintos tipos de acantilado presentes
en Canarias (en funcién del tipo de colada, cantidad de cavidades, vegetacion, pluviometria ya que
esta puede afectar a la densidad de ratas, etc.). Para ello se utilizaran fotografias de alta resolucién,
obtenidas o bien desde embarcacién (Oppel et al, 2014), o bien desde dron.
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10.2.1.2. Estimas de parejas reproductoras

Una vez definidos los habitats, se deben muestrear mediante acUstica al menos dos puntos por habitat
definido (Figura 90). Estos muestreos acusticos deberan realizarse idealmente en los meses de junio-
julio programando las grabadoras tipo AudioMoth v1.2.0 para que registren la actividad vocal al menos
en periodos de 1 minutos cada 10 minutos (Oppel, 2014). El andlisis de las grabaciones se realizara de
manera similar al explicado para pardela chica. Una vez estimado el call rate y a cuantas parejas
equivale en funcién de las correlaciones obtenidas en el presente estudio, es sencillo extrapolar a la
superficie disponible de cada héabitat, para obtener una estima de parejas reproductoras por habitat,
por isla, y para todo el archipiélago canario.

10.2.2. Equipos y materiales, medios técnicos y humanos

Los modelos de grabadoras, asi como los medios técnicos para su andlisis, se han explicado en los
apartados anteriores y aparecen en el presupuesto, por lo que no se detallan de nuevo aqui. En cuanto
a los medios humanos es muy importante que el equipo de trabajo que se encuentre en el campo esté
compuesto siempre por al menos un especialista en la especie que conozca las colonias y su acceso.
Es también importante de cara a la caracterizacién del habitat disponer de un buen equipo fotografico,
al igual que un dron y la titulacidon necesaria. Por otra parte, es necesario también disponer de la
capacidad computacional para unir en mosaico gran cantidad de imagenes de alta resolucion, con el
objetivo de caracterizar los distintos acantilados. Para ello se requerird de conocimientos técnicos en
Sistemas de Informacion Geografica y fotogrametria, asi como dominar programas de clasificacion
automatica de imagenes. Por otra parte, y de cara a la colocacion de las grabadoras, el equipo de
trabajo debera disponer de escaladores, ya que muchas de las grabadoras deberan ser colocadas en
acantilados complicados y a diferentes alturas. Para el andlisis de la informacion resultante es
importante disponer de formacion estadistica, analisis de datos acusticos, asi como de IA.

10.2.3. Presupuesto y cronograma

A continuacion, se muestra el presupuesto y cronograma para la correcta realizacion de la estima de
parejas reproductoras de pardela cenicienta en Canarias. Dada la gran cantidad de trabajo a realizar y
que ahora mismo es imposible saber cuantos habitats acabardn siendo objeto de estudio, se hace
dificil ajustar ambas cuestiones. Sin embargo, en este caso se toma como una posibilidad factible que
en total se encuentren 75 habitats a muestrear entre todas las islas. En este caso los trabajos se
realizardn en dos afios, ya que de este modo se podrian colocar las grabadoras en dos turnos (por
ejemplo, un afo islas orientales y otro afo islas occidentales), ahorrando en nimero de grabadoras y
permitiendo acceder en la época buena (junio-julio) a todas las localidades.

Tabla 15. Cronograma de trabajo mensual propuesto para realizar una estima de parejas reproductoras de pardela
cenicienta en Canarias.

Ao 2 Afio 3

| ez | a3z |
12030405 607 8]0 lm0 ]2l 11213045 607 8] 0]

Accion

Compra de material

Caracterizacion del habitat de
cria (campo)

Caracterizacion del habitat de
cria (analisis de datos)
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A continuacion, se muestra un presupuesto orientativo para la ejecucion de estos trabajos.

Tabla 16. Presupuesto detallado de los trabajos a realizar con pardela cenicienta

. Nimero o
Tarea Partida  Concepto . Total
dias
Gestlor? y . Personal | Coordinacion y gestion del proyecto y comunicacion 35 10 500.00 €
comunicacion
Material Grabadoras AudioMoth + [PX7 Case 75 10049.25 €
Tarjetas de memoria y pilas 150 1950.00 €

Analisis de habitat de nidificacion de pardela cenicienta en todas
las colonias conocidas de Canarias. Trabajo de campo para
estudio de tipo de colada, cavidades presentes, vegetacion, etc... 60 18 000.00 €
Se realizara mediante fotografia de alta definicion desde
embarcacion (Oppel et al 2014) o desde dron.

Elaboracion de cartografia de precision de todas las colonias de
nidificacion a partir del trabajo de campo previo y del analisis SIG

de capas disponibles (orientaciones, pendientes, altitud, distancia e [
a costa, presencia de depredadores, tipo de sustrato/colada).
) ) Personal | Disefio de areas de muestreo con grabadoras en los distintos
Estimas de parejas habitats de nidificacion de cada isla, atendiendo a sus 5 1500.00 €
reproductoras particularidades (dos grabadoras por habitat e isla)*
Programacion, colocacion y retirada de grabadoras 80 24 000.00 €
Apoyo campo para colocgoon y retirada de grabadoras 30 9.000.00 €
(escalada, roques y acantilados)
Anélisis de las grabaciones 75 22 500.00 €
Informe final con estimas de parejas reproductoras en todo el
archipiélago Canario en base al habitat disponible cartografiado 20 6000.00 €
y el valor obtenido en las grabaciones
. Bar.cos acceso roques y acantilados (cartografia + colocacion y 50 17 500,00 €
Dietas y retirada de grabadoras)
despl. Dietas 140 1447180 €
Desplazamientos personal (vuelos, km) 140 9800.00 €

TOTAL | 156 296.05 €
* es imposible conocer el nimero de habitats de nidificacién por isla, pero este podria variar entre los 4 y los 10, por lo que de
manera intuitiva podria rondar los 75 habitats

10.3. Paifio de Madeira Hydrobates castro

El monitoreo aclstico constituye también la mejor metodologia para la realizacién de estimas. Sin
embargo, la especie resulta més dificil de muestrear que la pardela chica, debido a la menor intensidad
de sus vocalizaciones (lo que provoca que los dispositivos se tengan que colocar muy cerca de las
aves, cosa que a veces resulta muy complicado) y a lo localizado de las colonias. A pesar de ello, se
considera que se dispone de mejor informacién que en el caso de la pardela, en tanto que se han
hallado mas nidos activos. La especie empieza a vocalizar ya a principios de otofo, por lo que se
considera necesario instalar las grabadoras enfocadas al estudio de esta especie a principios de
octubre y registrar la actividad hasta mediados de diciembre. En este sentido, existe un buen nimero
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de enclaves donde se ha detectado la especie, pero de forma todavia mas anecdética que en el caso
de la pardela chica (como por ejemplo Orchilla, El Hierro).

10.3.1. Localizacion de las zonas de presencia y/o reproduccion

Actualmente ya se dispone de bastante informacién de la mayoria de colonias importantes de Canarias,
esto es, el Roque de Tierra de Anaga (Tenerife), el Roque Grande de Salmor (El Hierro), El Golfo
(Lanzarote) y buena parte de Montafa Clara (Archipiélago Chinijo). Sin embargo, hasta la fecha no se
dispone de informacién relativa a la actividad vocal en el Roque de Garachico y tan solo se han podido
realizar muestreos acusticos en los extremos norte y sur de Alegranza, una isla que podria constituir el
nucleo principal en Canarias (con permiso del Roque de Anaga). Al igual que en el caso de la pardela
chica, esta previsto realizar nuevos muestreos durante la temporada de cria 2023-2024 y, de hecho, a
fecha de entrega de este informe, algunas de las grabadoras enfocadas al estudio de esta especie ya
han sido colocadas.

En el caso del paifio de Madeira, para garantizar la deteccion de todos los ndcleos de cria, es preciso
que las grabadoras funcionen a lo largo de todo el mes de noviembre y, a poder ser, también en
diciembre. Sin embargo, los horarios de actividad vocal difieren totalmente con respecto a los de la
pardela, por lo que en este caso los dispositivos, del mismo tipo (AudioMoth), deben funcionar entre
las 7PM y las 3AM. El resto de parametros de la programacion son los mismos que para P. baroli; de
modo que se muestran en la Figura 21. El anélisis de las grabaciones mediante el software Kaleidoscope
también es el mismo que para la pardela chica (Figura 26), asi como el tratamiento posterior de los
datos, que tiene como objetivo describir y cuantificar la distribucién de la actividad vocal en el tiempo.

16°30W 13°30'W

Paifio de Madeira

Localidades de seguimiento acustico
e Informacién existente (2019-2023)
sto (2023-24)
®  Zonas sin informacion a muestrear en el futuro

Seguimient:

PR
o 325 65 13Km

Figura 91. Localidades de Canarias con informacion acustica suficiente para llevar a cabo estimas del tamario de
la colonia (en verde), localidades previstas para ser muestreadas durante la temporada de reproduccion 2023-
2024 (amarillo); localidades sin informacion y sin muestreos previstos que sin embargo deberan ser estudiadas en
el futuro (en rojo).
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10.3.2. Estimas poblacionales

A continuacion, se aportan detalles de ambos tipos de estima, junto con una valoracién de la solidez
y significancia de las mismas.

10.3.2.1. Estimas de ejemplares presentes

En esta ocasion, las estimas poblacionales también se han realizado a partir de la cantidad de
vocalizaciones registradas en presencia de 1, 2 y 3 ejemplares, pero en este caso las aves pudieron ser
observadas mediante la camara térmica mientras la actividad vocal era grabada de forma simultanea
y también registrada por el observador. Esto ha permitido comprobar que el rango de deteccion de
las grabadoras con esta especie es muy pequefio, pero la distancia exacta ain se desconoce, lo que
dificulta aportar estimas precisas. Para estimar el rango de deteccidn, sera necesario medir la distancia
a la que estan vocalizando los paifios, algo posible con el modelo de cdmara térmica utilizado durante
la Ultima parte del proyecto (HIKMICRO GRYPHON GQ50L). En concreto, sera necesario tomar esta
medicidn a varias distancias y, posteriormente, estudiar cémo evoluciona el nivel de sonido a medida
que aumenta la distancia, obteniendo una funcién que permita calcular la distancia cuando el nivel de
sonido sea 0.

Por otro lado, es necesario comentar que el dimorfismo sexual en las vocalizaciones de la especie no
es tan marcado como en el caso de la pardela chica, por lo que las estimas se refieren al total de aves
presentes y no solo a los machos. Teniendo en cuenta que esto dificulta también describir la ratio de
vocalizaciones por sexo, la conversion de ejemplares presentes a parejas reproductoras es aln mas
grosera (ver apartado siguiente), pero como minimo la funcién obtenida, aunque con un bajo ajuste,
si es replicable y da una idea bastante aproximada de la cantidad de ejemplares presentes en una zona.

10.3.2.2. Estimas de parejas reproductoras

Se dispone de informacién que permite relacionar el nimero de nidos con la actividad vocal y obtener
una funcion que convierta el nUmero maximo de vocalizaciones por minuto registradas en una zona,
pero proveniente solamente de dos zonas (Figura 92).

450
400 y = @05037x
350 g
300
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Maximo vocalizaciones/minuto

NuUmero de huras

Figura 92. Correlacion de huras/actividad vocal en paifio de Madeira
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A pesar de que las estimas de parejas coinciden bastante bien con las estimas del nimero de
ejemplares, se considera necesario afadir mas puntos a la regresién mediante el muestreo de otras
zonas donde se localicen nidos. En concreto, se considera que se debe contar con al menos 5 nicleos
con nidos localizados. Asi, una vez hallados todos los nidos dentro del rango de muestreo de una
grabadora AudioMoth, serd necesario colocar uno de estos dispositivos en el centro de la zona de
nidificacion y registrar la actividad vocal a lo largo de los meses de noviembre y diciembre, de 7PM a
3AM (con la programacion descrita en el apartado dedicado a la localizacion de colonias). Para la
obtencion de esta informacidn, se han seleccionado las siguientes zonas, de las que se aportan detalles
a continuacién:

e Alegranza: de acuerdo con la bibliografia existente y con los datos recogidos en el sur de la
isla, Alegranza acoge una muy buena poblacion de paifio de Madeira, repartidas en varios
nucleos. Se trata de zonas accesibles, por lo que deberia ser posible hallar nidos de la especie,
ya sea mediante el linterneo o mediante el uso de cdmara térmica. Teniendo en cuenta lo
localizado de la especie en el archipiélago, para obtener suficientes puntos en la regresion,
seria necesario muestrear al menos dos nucleos distintos en Alegranza, lo suficientemente
alejados para evitar que haya solapamiento en el rango de deteccion e, idealmente, con un
nimero de nidos bastante distinto para afiadir variedad a la muestra. Los datos disponibles
apuntan a que solo en el extremo sur de la isla, donde se ha detectado buena actividad vocal,
ya deberia ser posible hallar los dos nucleos.

e Roque Grande de Salmor: los muestreos acusticos realizados apuntan a la existencia de una
buena colonia de la especie en este enclave, que ademas es también accesible y por tanto
muestreable a pie 0 mediante cdmara térmica. La metodologia a seguir seria la misma que en
el resto de nucleos: en primer lugar, localizar y contabilizar todos los nidos dentro del
perimetro que establece el rango de deteccidon de una grabadora AudioMoth y posteriormente
instalar este dispositivo en el centro de la zona de nidificacién, para cuantificar la actividad
vocal (nUmero maximo de vocalizaciones por minuto).

10.3.3. Equipos y materiales, medios técnicos y humanos

Los modelos de grabadoras, asi como los medios técnicos para su analisis, se han explicado en los
apartados anteriores y aparecen en el presupuesto, por lo que no se detallan de nuevo aqui. En cuanto
a los medios humanos es muy importante que el equipo de trabajo que se encuentre en el campo esté
compuesto siempre por al menos un especialista en la especie, ya que la busqueda de nidos de ésta
es complicada sin un conocimiento detallado de sus preferencias de habitat. Para el analisis de la
informacion resultante es importante disponer de formacién estadistica, analisis de datos acusticos,
asi como de IA, siendo también importante que alguien del equipo tenga conocimientos de Sistemas
de Informacién Geografica. Es también recomendable disponer de un anillador experto en el equipo,
porque es de gran interés anillar a los adultos reproductores en el nido.

10.3.4. Presupuesto y cronograma

Los trabajos en este caso se considera que se pueden realizar en una sola temporada de cria, siempre
y cuando el proyecto se inicie al menos dos meses antes del inicio de la reproduccion, es decir en el
mes de julio como muy tarde.
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Tabla 17. Cronograma de trabajo mensual propuesto para realizar una estima de parejas reproductoras de paifio
de Madeira en Canarias

Afio 1 Afio 2

(78 loJaolnlalalol3 a5 6]
Compra de material -

|
Programacion, colocacion y retirada de .- .
grabadoras AM
Anélisis de las grabaciones ---

Trabajo de campo busqueda de nidos en .-

tres colonias

Informe final parejas reproductoras en .-..
Canarias

A continuacién, se muestra el presupuesto para la correcta realizacion de la estima de parejas

Accion

reproductoras de paifio de Madeira en Canarias.

Tabla 18. Presupuesto detallado de los trabajos a realizar con paifio de Madeira

Tarea Partida  Concepto Numero o dfas Total
Gestlor} v Personal | Coordinacion y gestion del proyecto y comunicacion 15 4500.00 €
comunicacion
Material Grabadoras AudioMoth + IPX7 Case 23 3081.77 €
Tarjetas de memoria y pilas 23 299.00 €
Programacion, colocacion y retirada de grabadoras 12 3600.00 €
Apoyo campo para colocacion y retirada de grabadoras
) . 8 2400.00 €
Estimas de machos Personal | (escalada, roques y acantilados)
presentes Analisis de las grabaciones 11.5 3450.00 €
Informe de resultados 4 1200.00 €
. Barcos acceso roques y acantilados 10 3500.00 €
Dietasy .
despl Dietas 20 206740 €
) Desplazamientos personal (vuelos, km) 20 1400.00 €
4 dias de muestreo en 3 colonias (noviembre). 12 7200.00 €
) ) Personal | Informe final con estimas de parejas reproductoras en todo el
Estlmzs dte parejas archipiélago Canario 38 1140000 €
reproduc o.r asen . Barcos acceso roques y acantilados 2 700.00 €
todo Canarias Dietas y .
desol Dietas 12 2480.88 €
P Desplazamientos personal (vuelos, km) 12 840.00 €
TOTAL = 48119.05€
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