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Parte Uno

Planificacion de los Censos de Aves
Playeras

1.1 DETERMINACION DE LA COBERTURA DE HUMEDALES
Y PLAYAS EN SU PAIS

El primer paso para planificar sus censos es crear una descripcion general del habitat potencial
disponible en su pais para las aves playeras. El proceso implica estimar aproximadamente
cuantos, donde y que tan accesibles son los humedales costeros en su pais. Hacer esto
también le ayudara a obtener informacion sobre la extensién de playas rocosas y arenosas que
hay sobre la linea costera. Puede parecer desalentador darse cuenta de que hay miles de
kilbmetros de playa y cientos de humedales, pero debe tener en cuenta que los censos estan
enfocados solo en la franja costera (maximo 5 km tierra adentro) y que solo una muestra de
todos los humedales y playas sera censada.

1.1.1 Determinando la extension de las playas:

Usted deberéa analizar mediante Google Earth cuantos kilémetros de playa rocosa, arenosa y
estuarina hay en su pais. Es posible determinar la extension de playa en una etapa posterior a
los censos, pero hacerlo de antemano le brindara muchas ventajas. Por ejemplo, mientras
escanea y clasifica la linea costera en Google Earth, se encontrara con la mayoria de los
humedales costeros y usted puede ir colocando un pin de ubicacién, completando asi la
seccion 1.1.2. La extension de las playas seréd usada durante los analisis de los resultados (ver
parte tres).

Durante el proceso de clasificacion, los mejores resultados se obtienen usando Google Earth
pro, haciendo zoom en un segmento de playa, trazando una linea y clasificando manualmente
el segmento de playa en una de las siguientes cuatro categorias:


https://earth.google.com/download-earth.html
https://earth.google.com/download-earth.html

9 Playa rocosa: incluye playas de grava, cantos rodados y plataformas rocosas.

Playa arenosa: incluye tramos continuos de playa de arena.

i Playa estuarina: incluye playas de arena que se extienden hasta 3 km a lo largo de la
costa desde un estuario. Esto incluye barras de arena, desembocaduras de rios y
playas adyacentes a un estuario.

i Habitat inadecuado: principalmente desarrollos urbanos sin playa, industria, acantilados,
puertos, etc.

=

Esta tarea puede ser tediosa e involucra alrededor de una semana para clasificar
completamente alrededor de ~3,000 km de costa con un nivel de precision decente. Si la costa
tiene largos tramos de playa arenosa o rocosa el proceso puede ser bastante rapido, pero
debido a la irregularidad del terreno de algunas regiones geograficas, algunos sitios pueden
tardar mas tiempo en digitalizarse.

Producto final 1.1.1 Una carpeta de Google Earth con polilineas que
posteriormente podras convertir (en Arcgis) en una sola linea con la costa
clasificada. Esta capa le ayudara a estimar cuantos km de cada categoria de playa|
existen.

1.1.2 Determinando la distribucion de los humedales:

Este es el siguiente paso antes de seleccionar los sitios para los censos. Al final de este
proceso, usted debera haber marcado en Google Earth los sitios potenciales mas importantes
utilizados por las aves playeras (estuarios, desembocaduras de rios, planos intermareales
lodosos, etc.). Este proceso le dara una idea general de cuantos sitios seran factibles de censar
(debido a su ubicacion y accesibilidad) y la cantidad de voluntarios que necesitara para realizar
los censos.

Si ya determind la extension de sus playas, entonces ya deberia haber escaneado toda la costa
a través de Google Earth e identificado la mayoria de los sitios potenciales para las aves
playeras. Si no ha determinado la extension de sus playas, entonces la forma mas facil de
localizar estos sitios es utilizando su inventario nacional de humedales (si existe). La mayoria
de los inventarios vienen con un shapefile que puede superponerse sobre las imagenes de
Google Earth. Si no hay un inventario disponible, otra opcion es descargar una capa de rios
para su pais y superponerla en Google Earth. La mayoria de los rios que convergen en el
océano tendran un estuario o humedal asociado con habitat potencial para las aves playeras.
En cualquier caso, debe suponer que el inventario nacional estara incompleto y no incluira
pequefios estuarios y muchas de las desembocaduras de los rios. Por ello, puede
complementar su proceso de identificacion de humedales consultando las siguientes opciones:

9 Marcos de conservacion internacionales:_Sitios RHRAP, Sitios Ramsar, y AICAS
e Reportes de los censos de aves neotropicales
e Reportes técnicos de su pais



https://www.whsrn.org/sites-1
https://www.ramsar.org/country-profiles
http://datazone.birdlife.org/country

e Opinion de expertos
e Técnicas de teledeteccion

La teledeteccion sera la ultima opcion a utilizar pero seré la mejor técnica para detectar los
humedales costeros remotos que no han sido identificados en alguna de las opciones
anteriores. La técnica consiste en descargar imagenes de satélite Landsat o Sentinel
disponibles gratuitamente y desplegarlas en Arcgis o QGIS. Estas imagenes incluyen una
variedad de bandas espectrales que al utilizarse en una combinacion determinada, pueden ser
Gtiles para diferenciar humedales de otros habitats.

Producto final 1.1.2: Una carpeta de Google Earth con ubicaciones de punto de
todos los sitios (idealmente) con habitat potencial de aves playeras (estuarios,
desembocaduras de rios, planos intermareales, etc.).

1.2 PLANIFICACION ESPACIAL DE LOS CENSOS.

El objetivo de esta seccion es definir, con un enfoque Area de estudio
(poligono)

jerarquico, el area donde se llevaran a cabo los censos.
Usted debera comenzar por definir un area de estudio;
si esta es muy grande, debera dividirla en regiones.
Cada region contendra un conjunto de sitios y dentro

de cada sitio, seleccionara poligonos de los diferentes
habitats a censar y transectos de los diferentes tipos

de playas que se van a censar (fig. 1). Crear todas
estas capas de informacién de antemano le ayudara
muchisimo con la planificacion, la implementacion de los
censos y el andlisis de resultados.

Figura 1. Utilice un orden jerarquico para organizar
su informacion espacial de los sitios a evaluar.

1.2.1 Determinando el area de estudio

Ahora que se tiene una idea de la distribucién espacial de los humedales y las playas
disponibles para ser censadas, debe pensar en cudl sera su area de estudio. Incluir toda la
costa de su pais seria el caso ideal. Sin embargo, esto podria no ser posible 0 necesario, ya
gue en algunas regiones no existe habitat potencial para las aves playeras o ciertos lugares


http://web.pdx.edu/~emch/ip1/bandcombinations.html

podrian ser inaccesibles debido a la lejania y falta de voluntarios capacitados en el area. En
cualquier caso, la combinacién de la cobertura de los humedales, el acceso a los sitios y la
cantidad de voluntarios disponibles en la region determinard qué secciones del litoral cubrir.

En el caso de Chile, nuestra area de estudio se definié desde el extremo norte de Chile hasta el
extremo sur de la isla de Chiloé. Hubiera sido ideal incluir todo el litoral, pero en base a la
opinion de expertos y el analisis de teledeteccion, concluimos que: (1) los fiordos al sur de la
isla de Chiloé serian complicados desde el punto de vista logistico y econémico, (2) no habria
suficientes voluntarios capacitados, y (3) es posible que estos sitios ni siquiera alberguen aves
playeras.

Producto final 1.2.1 Una capa de su area de estudio. Puede comenzar
utilizando un shapefile con la linea costera de su pais y modificarlo para que
cubra solo su &rea de estudio.

1.2.2 Seleccionando y digitalizando las regiones

Si su area de estudio es muy extensa, lo mas probable es que necesite subdividirla en regiones.
El fundamento detras de la regionalizacién es el tomar en cuenta la variabilidad de los gradientes
climéticos y de vegetacion a lo largo del area de estudio. Esto es importante porque cada zona
climatica tiene vegetacion especifica que registra diferentes firmas espectrales que afectaran la
clasificacion de su habitat en pasos subsecuentes y, en Ultima instancia, sus estimaciones de
aves playeras.

Para seleccionar regiones con caracteristicas similares, puede superponer capas de SIG tales
como (1) las zonas bioclimaticas y las unidades biogeogréficas de su pais (ej. Rivas-Martinez
et. al 2011) (2) el shapefile de cobertura vegetal de su pais y (3) las regiones administrativas de
su pais. El objetivo es encontrar las areas costeras con la mayor similitud en términos de
vegetacion y por ende caracteristicas espectrales. Una vez que haya definido un conjunto
potencial de regiones, use las imagenes multibanda para corroborar si las caracteristicas
espectrales, es decir, la paleta de colores de la imagen, son mas o menos uniformes en cada
region. Usar las lineas administrativas de los estados o departamentos para dividir sus regiones
es util cuando estas divisiones se ajustan a los limites biogeograficos que usted ha definido.

Producto final 1.2.2: Una capa (poligono) de su &rea de estudio subdividida en
varias regiones representativas.




1.2.3 Seleccionando y digitalizando los sitios:

En la seccion 1.1.2 usted identificd la mayoria de los sitios potenciales para realizar los censos.
Usando estas ubicaciones y Google Earth, ahora usted tendra que digitalizar un poligono que
cubra todo el sitio completo. En algunos casos, este sera un pequefio humedal con limites bien
definidos y en otros el poligono cubrira un complejo de humedales con fronteras no muy claras.
Use su juicio para digitalizar estos poligonos. IMPORTANTE: la configuracién espacial de los
humedales puede cambiar drasticamente con eventos climaticos como inundaciones y las
estaciones del afio. Al digitalizar, asegurese de seleccionar las imagenes mas actuales de
Google Earth cercanas al mes en el que se realizaran los censos. Por ejemplo, si los censos se
llevaran a cabo en febrero, entonces debe seleccionar imagenes + 1 mes de diferencia. Si no
hay imagenes en esas fechas, también puede retroceder algunos afios.

Al nombrar sus sitios, use una nomenclatura sencilla que vinculen su sitio con la regién. Evite
espacios, nombres largos, acentos o simbolos poco comunes ya que causen problemas
durante los andlisis de SIG. Trate de mantener un sistema de nomenclatura durante todo el
estudio. Por ejemplo: AlRioLluta (Regién = A, Numero de sitio = 1, Nombre de sitio = RioLluta).
Esto es particularmente importante para evitar confusiones durante el manejo y analisis de
datos.

También deberia comenzar a pensar cuales de estos sitios son factibles de censar. Tenga en
cuenta que cada equipo podria tener que visitar varios humedales separados por muchos
kilbmetros el uno del otro y conducir decenas de kilémetros por dia. Teniendo en cuenta estas
consideraciones, intente incluir los humedales que se extienden a lo largo de una ruta lineal y,
si hay muchos humedales para elegir, evite dar largos rodeos.

Producto final 1.2.3:
1 Una capa (poligono) con los limites de todos los sitios con habitat
potencial.
I Una lista de los sitios seleccionados para ser censados.

1.2.4. Seleccionando y digitalizando los hébitats dentro de un sitio

En esta seccién, usamos como ejemplo las categorias de habitat utilizadas para los censos de
Perl y Chile. Examine sus sitios (producto final 1.2.3) y evalle si estas categorias concuerdan
con los habitats principales en la costa de su pais. Si agrega categorias nuevas, es posible que
deba asegurarse de que esas categorias tengan suficientes diferencias espectrales en las
imagenes satelitales multibanda para poder ser clasificadas automaticamente en pasos
subsecuentes.

A continuacion, describimos el proceso para seleccionar poligonos y transectos en los habitats
sugeridos:



Playa de arena: Dibuje un transecto de 0.5 km paralelo a la costa (fig. 2). Tenga en cuenta que
solo consideramos como playas arenosas aquellas NO adyacentes a un estuario.
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Figura 2: Un habitat tipico de playa arenosa (izquierda). Un transecto de 0.5 km se digitaliza usando Google Earth
(derecha).

Playa estuarina: Un transecto de 0.5 km paralelo a la costa. Estas son playas arenosas
asociadas con la desembocadura de un rio, delta o cuenca hidrogréfica (fig. 3).

% F‘»{y‘«[ ! i- Lo

Figura 3: Un transecto de playa estuarina de 0.5 km en una barra de arena (izquierda). Imagen aérea de la
desembocadura de un rio (derecha).

Planos intermareales: La extension de estos habitats varia con las mareas. Usted debe
digitalizar un poligono entre el area que cubre la marea mas alta y la marea media.
Generalmente, usted puede utilizar telescopios para censar grandes areas de planos
intermareales lodosos, sin embargo, mantenga el area del poligono de un tamafio practico y
realista (fig. 4).
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Figura 4: Un poligono de una marisma interm
marea baja (derecha).




Vegetacion baja (vegetacién emergente <0.5 m): Este es quizas el habitat mas complejo
para detectar con técnicas de teledeteccion y para censar por dos razones: (1) no siempre se
puede detectar el 100% de las aves presentes en este habitat y (2) es dificil evaluar qué
constituye “vegetacion baja” dado que la firma espectral de vegetacion baja puede ser similar a
otros tipos de cobertura vegetal como los campos de agricultura.

Para abordar el primer problema, usted debera dibujar poligono(s) de 100 x 400 m sobre la
vegetacion cercana del humedal que usted considera como vegetacion baja (fig. 5). Use su
mejor criterio y las imagenes de Google Earth disponibles para apoyarse durante el proceso.
Estos poligonos se utilizaran en la seccion 1.2.7 para calcular un coeficiente de detectabilidad y
corregir sus conteos. Para lidiar con el segundo problema, trate de seleccionar poligonos que
cubran parches homogéneos de vegetacion baja. El habitat debera validarse en el campo y, si
es necesario censar un sitio diferente, se dibujara un nuevo poligono en un mapa mientras los
observadores estan en el sitio.

100m X 400 m 100w % 400 m

Figura 5: Dos parcelas de 100 x 400m en lo que parece ser vegetacion baja. Una de esas parcelas se puede utilizar
para realizar el doble conteo en zigzag (izquierda). Usted debe corroborar en el campo que la parcela sea
efectivamente de vegetacion baja (derecha).

Vegetacion alta (vegetacion emergente > 0.5 m): Se refiere a aquellos habitats que incluyen
vegetacion > 0.5m de altura y todas las areas cubiertas por vegetacion arbérea (fig. 6). Las
areas de vegetacion se delinearan en el mapa del sitio y asumiremos que la densidad de aves
playeras es cero.

un habitat adecuado para aves playeras (derecha).

Agua somera (agua <0.5 m de profundidad): Principalmente asociado con humedales,
bordes de rios, estanques poco profundos y lagunas (fig. 7). Dibuja un poligono alrededor de
una o mas areas de agua somera. Este habitat se puede identificar por las diferentes



tonalidades en la profundidad del agua en las imagenes de satélite. Ten en cuenta que los
niveles del agua pueden ser muy dindmicos y los limites de lo que se define como agua somera
pueden cambiar drasticamente de la noche a la mafiana, por lo que debe de corroborar los
limites de su poligono en el campo.

J & 7 ol A -
Figura 7: Un ejemplo de un poligono de agua somera. Al igual que con la categoria de vegetacion baja, usted debe
validar el mapa durante los censos en campo

Costa rocosa: Dibuje un transecto de 0.5 km paralelo a la costa. Esta categoria incluye
plataformas rocosas, playas de cantos rodados, playas de grava, etc. (fig. 8)
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Figura 8: Es dificil diferenciar entre los diferentes tipos de costa rocosa en las imagenes de Google Earth (izquierda y
derecha) por lo que todas las playas rocosas se clasificaran en una misma categoria de playa rocosa.

Agua profunda (agua > 0.5m de profundidad): Este también es un hébitat complicado para
detectar por medio de teledeteccién porque la profundidad del agua puede variar con la
estacion. Ademas, los limites entre aguas someras y profundas pueden no ser muy evidentes.
Si cuenta con imagenes multiespectrales, utilice las bandas con la combinacién 7,5,3 (landsat
8) para resaltar las aguas profundas con tonos negros y azul oscuro (ej. canales profundos, el
centro de grandes lagunas) (fig. 9).

Figura 9: El agua profunda corresponde
a cualquier cuerpo de agua donde las
aves playeras no pueden vadear. Una
excepcion son los falaropos que tienen
la habilidad de nadar.

Producto final 1.2.4: Una capa con poligonos de todos los habitats representativos
gue se censaran.
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1.2.5 Seleccionando sus transectos aleatorios

Divida la linea costera de su pais en segmentos de 0.5km de largo. Luego, asigne un nimero a
cada segmento de playa arenosa y rocosa. Utilizando un generador de nimeros aleatorios (por
ejemplo, www.random.org), genere un conjunto de numeros que se puedan utilizar para elegir
los segmentos aleatorios de playa rocosa y arenosa a censar. Asegurese de elegir mas
segmentos de los que realmente puede censar, ya que algunos transectos pueden no ser
accesibles.

Producto final 1.2.5 Una capa con todos los transectos aleatorios para el habitat
de las playas rocosas y arenosas a censatr.

1.2.6 Preparando mapas para los censistas:

Utilizando el producto final 1.2.4, imprima mapas que incluyan los sitios a ser censados con
cada tipo de héabitat delineados en colores diferentes. Estos mapas (fig. 10) hacen que sea mas
facil para los equipos de observadores determinar qué partes del sitio deben ser evaluados y
de esta manera registrar qué extension de cada habitat han censado.

Figura 10. Ejemplo de un sitio costero con los poligonos de los habitats y transectos de las playas para ser
censadas.

Producto final 1.2.6 Impresiones de mapas con los habitats y transectos a censar
delineados. Se le dardn mapas a cada equipo.

1.2.7 Seleccionando los poligonos para censo en Zig-Zag

En etapas anteriores, usted ya ha predefinido poligonos de 100 x 400 m en hébitats de

vegetacion baja (seccion 1.2.3). En cada sitio, debe seleccionar uno de esos poligonos para
calcuarun“coef i ci ente de detectabilidad”. Esto se hace
del poligono (por el lado de los 400m) contando todas las aves que usan el area. Luego, dos

11



observadores recorreran el area en zigzag y registraran las especies y el nimero de aves que
son ahuyentadas mientras atraviesan el area (fig. 11). Este procedimiento solo debe hacerse
una vez por sitio. En poligonos adicionales con vegetacion baja, solo debera censar por la parte
exterior del poligono (para evitar la perturbacion de las aves). El coeficiente de detectabilidad
generado durante los dos conteos se puede usar para corregir conteos adicionales en este
hébitat.

Detection
Ratio

14 /20=0.7

(used to correct
counts)

Figura 11. Procedimiento de doble conteo para calcular el coeficiente de detectabilidad.

Producto final 1.2.7 Un poligono con vegetacion baja seleccionado en cada mapa
para realizar censos en zig-zag.

1.3 CONVOCANDO A LOS VOLUNTARIOS

Uno de los objetivos de este proyecto es fomentar la ciencia ciudadana. Queremos el
involucramiento de voluntarios con diferentes niveles de experiencia en la recopilacion de datos
sobre aves playeras. Tanto en Chile como en Peru, hemos utilizado diferentes medios para
invitar a voluntarios a unirse a nuestras censos, incluidas las redes sociales, articulos en
periédicos locales y colaboraciones con universidades locales. Cuantas mas personas
participen, jmejor!

1.3.1 Organizando los talleres de entrenamiento

Planifique organizar tantos talleres de capacitacién de un dia como sea necesario para
preparar adecuadamente equipos de censistas. En Perq, realizamos tres talleres antes de los
censos, uno para cada region. En Chile, hemos tenido menos, pero tuvimos lideres capacitados
gue luego viajaron a otras partes del pais para posteriormente ayudar a capacitar a otros de
manera mas informal. Yo (Nathan) planearé ayudar con estos talleres en persona (si es
posible).

12



Parte Dos

Implementando los censos de aves

El siguiente protocolo fue desarrollado en base a habitats localizados en Perud y Chile. Quizas
sea necesario adaptar algunos de los protocolos para otro tipo de habitats presentes en su pais
y que no fueron considerados en este protocolo.

2.1 Seleccion de sitios

Vamos a censar completamente un conjunto de sitios a lo largo de la costa. Adicionalmente,
dentro de cada regidn geogréafica censaremos un conjunto de segmentos de 0.5 km de playas
arenosas y costas rocosas que seran usadas para estimar la densidad (individuos/km?) y el
namero total de aves playeras fuera de los humedales y estuarios. El promedio y las varianzas
para los habitats de playa arenosa y costa rocosa seran generados a través de estimadores de
muestreo estratificado. Los totales y varianzas para las regiones y la costa completa seran la
suma de los conteos completos en los sitios y los segmentos de playa censados (sensu
Andres et al. 2009).

2.2 Habitats a ser censados

Durante la fase de planificacién, se han definido qué tipos de habitats se evaluaran dentro de
los poligonos que delimitan cada sitio y en las playas aleatorias. Cada tipo de habitat tendra un
protocolo especifico a seguir. Como ejemplo de Chile, se evaluaron los siguientes habitats:
Playa arenosa

Playa estuarina

Costa rocosa

Planos intermareales lodosos

Vegetacion baja (vegetacion emergente <0.5 m)

Vegetacion alta (vegetacion emergente> 0.5 m)

Aguas someras (agua <0.5m de profundidad)

Aguas profundas (agua> 0.5 m de profundidad)

<LK <LK<LKKLK<LK KL
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2.3 Mapeo en campo de los habitats a censar

El mapeo en campo consiste en utilizar los mapas de hébitats impresos que se les proporciond
a cada equipo (producto final 1.2.6). Debido a que sus mapas se basaron en imagenes de
satélite creadas antes de los censos, es MUY importante confirmar con exactitud que el habitat
y la extension censada correspondan a la del mapa predefinido.

Para hacer esto, utilice el mapa para delinear con precision el area censada y, si es posible,
tome las coordenadas de GPS en algunas de las esquinas de un poligono censado. Después
de los censos, mediremos las areas censadas y no censadas para cada tipo de habitat.
Necesitamos ser lo mas precisos posible sobre la extension del area censada porque usaremos
las densidades de aves para estimar el nimero de individuos que ocupan areas no evaluadas
dentro de los sitios.

2.4 Validacion del uso del suelo y el habitat

En cada habitat estudiado, el equipo de observadores debera reunir puntos de validacion
(preferiblemente mas de uno). Esto lo ayudara a realizar una “evaluaciond e pr e parasi 6 n”
comparar la clasificacion del habitat que se creara en la fase de andlisis de resultados. Los

puntos de validacion le ayudaran a confirmar que tan realista es su clasificacion. Para obtener
puntos de validacion, debera descargar el app "panorama 360" en un teléfono Android.

El procedimiento es simple. Parese dentro del poligono censado. Abra la aplicacion Panorama
360 y tome una imagen de 360 grados de un punto dado dentro del habitat censado. Utilice la
herramienta de ubicacion y grabe la ubicacion del GPS con la caracteristica incorporada. La
imagen debe nombrarse de acuerdo al sitio y el habitat o uso de suelo a validar. Por ejemplo,
BahiaYavaros-VegetacionBaja.

2.5 Contando las aves

Todos los tipos de habitats en un sitio deben delinearse en un mapa. Los observadores deben
actuar lo mas rapido posible para minimizar el movimiento de las aves dentro del sitio. Esto
dependera de la densidad de las aves, pero una regla general es que los sitios deben censarse
a una velocidad de aproximadamente 15 hectareas por hora.

Los censos se deben realizar en marea ascendente o descendente (0, Si es hecesario, en
marea baja) para minimizar el nimero de aves que descansan en areas cercanas o adyacentes
a los humedales. El periodo de censo 6ptimo es 1-3 horas antes o después de la marea baja
(habra tablas de mareas disponibles).

Solo las aves que estan usando el area de los censos deben ser contadas. Es decir, aquellas

gue se alimentan activamente, descansan, nadan o se encuentran dentro de los limites del
area estudiada (esto puede incluir aves que llegan al area inspeccionada durante el censo,
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siempre y cuando no se hayan contabilizado previamente). Todas las aves que son
identificables por género y que se ven fuera del &rea de conteo o sobrevolando deben ser
contadas por separado.

A continuacién, se describe los protocolos de conteo para cada habitat:

Playa arenosa

Tome un punto de GPS al comienzo y al final de cada segmento de 0.5km. Camine el
segmento designado de 0.5km y registre todos los individuos encontrados por especie
gque se encuentren usando el area. Las areas censadas seran usadas para estimar la
densidad y el total de individuos para todas las playas arenosas, en cada regién costera.

Planos lodosos intermareales:

Abierto- Visibilidad amplia i Esta categoria hace referencia a planos lodosos
intermareales o planos arenosos adyacentes a lagunas. Camine a través del plano o a
un lado de este. Si no hay vegetacion, pare cada 400m y cuente todos los individuos
dentro de un radio de 200m. Este atento a grupos moviéndose entre dichos puntos o
siendo empujados hacia delante del transecto de los observadores.

Abierto-Inaccesible i No seran censados. La densidad generada en areas censadas
serd aplicada a las areas inaccesibles dentro del sitio.

Vegetacion baja:

Accesible — Se definiran previamente areas de 100m x 400m en un mapa. Los
observadores caminaran
una linea recta a lo largo
del borde del rectangulo

(del lado de los 400m) y Detection
contaran todas las aves Ratio
gue usen el érea.

14/20=0.7

Después, dos
observadores recorreran

, . (used to correct
el area por dentro en zig-

counts)
zag. Ellos registraran las
especies y numero de
aves que puedan ser Figura 11. Metodologia de doble conteo para estimar el coeficiente de

ahuyentadas mientras deteccion y corregir los conteos de aves.
atraviesen el area.

Inaccesible — La densidad obtenida en el método anterior se usara para determinar la
densidad en las areas no censadas dentro de un sitio.
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Vegetacion alta

Esto se refiere a aquellos habitats que incluyen vegetacion >0.5m de alto y todas las
areas cubiertas por vegetacién arbdrea. Las areas con vegetacion seran delineadas en
el mapa del sitio y asumiremos que la densidad de aves playeras pequefias es cero.

Agua somera

Sin Vegetacion — Esto se refiere a todas las lagunas abiertas o areas estuarinas que
estén cubiertas permanentemente por <0.5 m de agua (i.e. no mareal), pero sin
vegetacion emergente. Estos sitios deben ser censados por un transecto directamente
adyacente al habitat y parando cada 400m para contar todos los individuos visibles
dentro de 200m de distancia de la linea del transecto.

Con Vegetacion — Esto se refiere a areas cubiertas por <0.5 m de agua y poblada
dispersamente por vegetacion emergente. Estas areas deben ser censadas
caminando un transecto paralelo al habitat y parando cada 400m para contar todos los
individuos visibles dentro de una distancia de 200m de la linea del transecto. Luego
debe usarse un circulo (Ej. un circulo de 200m de radio que rodee un punto censado)
el cual debe caminarse por el centro para hacer un conteo de aves que sean
espantadas (similar a los realizados en un &rea de vegetacion baja). Esto proveera un
coeficiente de deteccion en areas con vegetacion.

Agua profunda

Esto se refiere a todos los habitats de agua profunda en los cuales la profundidad del
agua sea mayor a la cual un ave playera o vadeadora pequefia puede alimentarse (Ej.
canales profundos, el centro de lagunas grandes). Los habitats seran delineados en el
mapa del sitio, pero se asume que la densidad de aves playeras o vadeadoras
pequefias es cero.

Costarocosa

Tome un punto de GPS al comienzo y al final de cada segmento de 0.5 km. Camine el
segmento delineado de 0.5Km y registre todos los individuos de cada especie que
estén usando el area. Las areas censadas seran usadas para estimar el total de aves
en costa rocosa por region costera.

2.6 Capturando los datos

Ut il i zar e mo sCemsbd Coptaraode Avceosl oP |“awy eBirdgaratoda la captura de
datos que correspondan al censo. Todos los datos seran accesibles a través de Avian
Knowledge Network (www.avianknowledge.net) donde debe buscar el protocolo correcto.

A continuacion describimos los pasos necesarios para ingresar los datos del censo en el
pr ot oCepnsb Gostéro de Aves Playeras” :
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PwnNPE

Visite el sitio web ebird.com

Registrese en eBird, si no lo ha hecho antes.

Después de que se haya registrado, vaya al botén "Enviar sus observaciones"

Luego elija "encontrarlo en el mapa". Elija el departamento apropiado para su sitio
censado (por ejemplo, Los Lagos, etc.) y luego su pais en la pestafia "Pais". Hacer esto
abrira un mapa en el departamento elegido. Encuentre su sitio en el mapa e intente
ubicar el punto en el lugar mas exacto posible donde haya tomado los datos. Por favor,
nombre el sitio de la misma manera que aparece en su mapa del sitio. No use hotspots
preexistentes cuando envie sus datos.

Una vez que haya identificado el sitio, pase a la pagina siguiente. Aqui encontrara el
formato para el protocolo de censos costeros de aves playeras. En esta pagina, ingrese
la extensidn total del area que ha censado (en hectareas) o, para cada playa o costa
rocosa, la distancia total que ha caminado (kilbmetros). Para la playa y la costa rocosa
debe ingresar las coordenadas iniciales (GPS) del censo. Ingrese la hora de inicio, la
duracién del censo y el nimero de observadores presentes. Luego, elija el tipo de
habitat presente en el area del censo: debe ingresar una nueva lista (checklist) para
cada habitat diferente (poligono) que haya censado en un sitio. Ademas, debe ingresar
una lista por separado que incluya a las aves que sobrevolaron el &rea, pero que no se
encuentren dentro del &rea censada. Finalmente, en la parte inferior de la pagina hay
una seccion de comentarios. En esta seccion, debe escribir todas las coordenadas de
GPS que delimitan este sitio (para un censo de playa, las coordenadas de inicio y fin).
También debe incluir cualquier otra informacion de interés que pueda ayudar mas
adelante al hacer el andlisis de los datos (p. Ej., automévil transitando en la playa
durante el censo y asustando a las aves).

Cuando haya completado esta pagina, pasara a la siguiente seccion que contiene la
lista de todas las aves potenciales en el sitio censado. Aqui puede ingresar el nimero
exacto de especies contabilizadas en su sitio: recuerde que las aves que sobrevolaron
el &rea deben incluirse en una lista separada.

Para aquellas areas donde se realizan dos conteos en zig-zag (por ejemplo, vegetacion
baja), debe ingresar las aves que observa desde el transecto a lo largo del borde del
habitat en el apartado junto al nombre de cada especie. Luego, al lado del nombre de
cada especie, también vera el boton "agregar detalles". Presione esto y, en la seccion
de notas, agregue la cantidad de individuos vistos mientras realiza el transecto 'en
zigzag' a través del area del censo.

Después de ingresar el nimero para el segundo transecto y presionar "enviar", ira a una
pagina de resumen que incluye los nimeros de todas las especies que ha ingresado,
asi como las notas para cada una. Asegurese de verificar dos veces todos sus nimeros
para asegurarse de que sean correctos.

Cuando haya terminado presione "enviar". Si ha censado otros sitios o habitats, regrese
y comience nuevamente el proceso.
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2.7 Consideraciones importantes

a)

b)
C)

d)

Si en el transcurso del dia debe censar varias areas que estan influenciadas por la
marea, asegurese de planificar su dia para censar cada sitio entre + 1-3 horas en
relacién con la marea baja.

Queremos enfatizar la importancia de marcar lo mas preciso posible en sus mapas las
areas que fueron censadas en campo.

Asegurese de que los observadores solo estén contando las aves que realmente ‘usan'
un habitat. Las que sobrevuelan el area deberan ser contadas aparte.

Asegurese de ingresar checklists de los sitios en los cuales se observaron cero aves
playeras también. jLos ceros son datos importantes!

Si un sitio contiene multiples secciones del mismo tipo de habitat (p. ej., multiples
lagunas de aguas someras), es importante tratar de censar al menos dos de estas
secciones separadas para determinar la variacion que existe dentro de un sitio y la
cantidad de aves que usan cada tipo de habitat.
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Parte Tres

Realizando los analisis de datos

En esta seccion, se proporciona una descripcién general de los principales pasos para realizar
los andlisis. Si reunié datos precisos y los organizé adecuadamente durante las fases
anteriores, deberia haber evitado muchos problemas potenciales en los pasos siguientes.

Paso 1: Organizacion de la informacién i Reunir los datos
espaciales y de EBIRD en un solo set de datos.

Después de haber realizado los censos en campo, confirme que todos los lideres de equipo
hayan subido los datos en el portal de ebird y entregado otros materiales tales como los mapas
de campo y las imagenes de validacion del uso de suelo y cubertura vegetal (fotos
panoramicas de 360 °).

Una vez que todos los datos relevantes se tengan a la mano, se integraran en un solo set de
datos. Comience por descargar sus datos de ebird en una hoja con formato .csv (excel). Este
archivo es una "lista de vida" que contiene una compilacion de todas las listas y observaciones
de los censos de aves playeras generados desde 2010 (esto incluye los censos en Chile 2014
y Pert 2010/2014). Antes de tener un set de datos utilizables, tendra que depurar los datos,
dejando solo las observaciones pertinentes y agregando cierta informacién adicional.

Abra el archivo .csv en Microsoft Excel y use los filtros de Excel para:

V Descartar las observaciones realizadas fuera del pais y fuera de las fechas de interés
(por ejemplo, cualquier observacion realizada en Chile y Peru o agregada durante las
sesiones de capacitacion o en censos anteriores).

V Descartar especies que no son aves playeras. Defina qué especies van a incluirse en
los analisis, use los filtros de Excel y conserve solo las especies de aves playeras
elegidas.
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V Marque observaciones de aves que no usaron el &rea pero que fueron contadas
sobrevolando o ubicadas fuera del area. Esto con el fin de que pueda asegurarse de
excluirlas durante las extrapolaciones.

V Incluir listas de aves con "0" aves. Asegurese de que los sitios que fueron censados
pero que tenian "0" aves playeras estén incluidos en la base de datos de Excel (a
menudo el lider del equipo se olvida de incluir listas que tenian 0 aves playeras).

V Ingresar categorias de habitats de manera consistente. Asegurese de que todas las
categorias de habitats sean consistentes en el conjunto de datos (por ejemplo, los
observadores a menudo escriben "orilla del rio" cuando esto podria significar "aguas
someras", "aguas profundas" o incluso "vegetacion baja'")

V Nombres de sitios consistentes. Asegurese de que sus poligonos de cada sitio,
habitat y transectos de playa coincidan con los nombres utilizados con sus datos SIG.
Los nombres deben coincidir exactamente para lograr hacer una "unién espacial” entre
sus datos espaciales y sus datos tabulados de Excel.

V Comparar su set de datos finales con nuestro set de datos ejemplo.

Hay otros datos que deberan calcularse y agregarse al set de datos:

V Agregue la extensidn del area (en hectareas) de cada poligono censado. Use sus
mapas de campo para corroborar el area censada. Si las areas son diferentes a las del
mapa original, también deberd modificar su poligono en SIG. Algunas listas de eBird ya
pueden tener datos de area; hay que corroborar que las unidades sean hectareas.

V Calcule el coeficiente de deteccion para cada especie en cada habitat: Durante los
censos, los equipos hicieron un procedimiento de doble conteo (fig. 11) donde contaron
aves por afuera de un poligono y luego las volvieron a contar mientras caminaban en un
zig-zag dentro del poligono. Use estos resultados para calcular el coeficiente de
detectabilidad por especie en cada habitat censado (poligono).

V Correccién de conteo de aves. Utilizando los coeficientes de deteccion por especie y
habitat, corrija sus conteos de aves y contabilice las aves no detectadas en poligonos
gue fueron censados solo una vez.

Paso 2: Obteniendo imagenes satelitales y haciendo un
mosaico de ellas.

Hay varias formas en las que puede descargar imagenes Landsat o imagenes Sentinel e
innumerables tutoriales en YouTube y la web para hacerlo. Decida cual de los dos tipos de
imagenes utilizard durante el estudio. Cada imagen satelitalr e pr e s e rloseta” un au h a
seccion de una imagen mas grande. Las losetas (imagenes satelitales) tienen en sus orillas,
areas de superposicion con losetas adyacentes, lo que te permite unirlas y formar un mosaico,
es decir, una imagen de mucha mayor extensién a partir de varias imagenes. Usted debera
descargar todas las losetas que le den una cobertura completa de su area de estudio (Fig. 12).
Es importante que las losetas elegidas tengan las siguientes caracteristicas:

V Preferiblemente tienen las mismas fechas de adquisicion.
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V Las losetas no deben tener
mas de £ 1 mes de diferencia
entre ellas y la fecha de su
censo. Si no puede encontrar
losetas adecuadas, regrese a
2018 o fechas anteriores y elija
el mismo mes que las fechas
de los censos.

V Las losetas deben estar libres
de nubes y neblina (al menos
en la costa inmediata).

V Sino puede encontrar todas
las losetas con las mismas
fechas, intente al menos tener
las mismas fechas dentro de
cada region.

Figura 12. Losetas cubriendo la costa peruana.

Después de que haya descargado y descomprimido todas sus imagenes Landsat, usted vera
gue cada loseta tiene diferentes bandas espectrales; estas necesitaran“ a p i |. BEnrotsag ”
palabras, debe pasar de tener bandas individuales a tener una imagen multibanda. Una vez
gue tenga su conjunto de losetas multibanda, puede proceder a crear un mosaico completo de
su area de estudio.

Figura 13. Un mosaico consiste en unir losetas adyacentes en una sola imagen.

Paso 3: SIGT Cortando y preparando sus capas base.

Tenga en cuenta que su mosaico requerira una computadora con buen poder de
procesamiento y bastante espacio en su disco duro (generalmente mas de 5 Gb). Para ser mas
eficiente, se realizaran una serie de cortes para eliminar &reas no deseadas (como montafias) y
para mantener solo las areas de interés.
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T

Buffer de cinco kilbmetros de la costa: La idea es reducir el area de estudio en el
mosaico, manteniendo exclusivamente la linea costera. Descargue un shapefile de las

fronteras administrativas de su pais. A continuacién, conviértala de poligono a polilinea

y borre todos los bordes que no forman parte de la costa. Deberias terminar teniendo

una sola linea que representa la linea costera. Ahora use la herramienta de creacion de
buffer para crear un bufer de 5 km de cada lado de la costa.

derecha de la costa.

Producto final 3.3.1 Un poligono de 5 km de ancho a la izquierda y

mh

Recorte el mosaico con el buffer de 5 km: Use el buffer de 5 km para recortar el

mosaico. Basicamente, esta utilizando el bufer como un cortador de galletas.

Producto final 3.3.2 Una capa de tu mosaico con solo los primeros
cinco kilbmetros de la costa.

Use su capa "Regiones" (producto final 1.2.2) para recortar su mosaico de 5 km: Una vez
gue haya recortado su mosaico, ya no sera tan "pesado" pero todavia querra recortar ain mas

para hacer mas eficiente su trabajo. Utilice las capas de sus regiones y corte el producto final

3.3.2 para que pueda trabajar con cada region individualmente.

Producto final 3.3.3 Una imagen multibanda recortada con los limites
de cada region de la costa hasta tierra firme.

Paso 4: Percepcion remota i
Determinando la extension del habitat

una descripcién general de los pasos

generales (fig. 14) y le proporcionaré enlaces

a las referencias.

Como minimo, debe revisar el siguiente
articulo completo y también ver un par de
videos tutoriales para familiarizarse con las

| Data exploration and preprocessing

Collecting training samples

Evaluating training samples
Editing training samples
Creating the signature file

Figura 14. El

flujo de trabajo

estandar del e
proceso de

clasifcacion de [ e | Q)
imagenes

utilizando

herramientas e
de percepcién

s @

supervised & ication Unsupervised
Type? |

A partir de este punto, debe comprometerse a utilizar un v
Gnico programa de SIG, ya sea QGIS o ArcMap. La
metodologia que se muestra aqui se basa en ArcMap, pero
las mismas herramientas se encuentran en QGIS, aunque
con diferentes nombres. No entraré en muchos detalles
metodolégicos, sino que lo guiaré a través de

Clustering
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técnicas de clasificacion de usos de suelo. Este es el componente de los andlisis que le llevara
mas tiempo porque deberas asegurarte de que estés creando una clasificacién de habitat
precisa. A continuacion, los numeros entre () se basan en el flujo de trabajo de la figura 14.

El proceso de clasificacién de habitats explicado brevemente.

En los pasos anteriores, usted explord y
proces6 sus datos (1). Ahora comenzara a
clasificar cada regién, una a la vez.

Puede comenzar por realizar una
clasificacion rapida no supervisada (6) para
identificar habitats probleméaticos y para
tener una idea de qué zonas de cobertura
vegetal tienen caracteristicas espectrales
similares. Luego, comenzara su clasificacion
Supervisada. Para ello, deberé recopilar
poligonos de entrenamiento (2) o, en otras
palabras, ejemplos de cada habitat de
interés que se utilizar4 para entrenar al
algoritmo que clasificara toda la region
automaticamente (Fig. 15).

Para asegurarse de que sus poligonos de
entrenamiento sean de buena calidad y
representativos de cada hébitat, los
poligonos deberan evaluarse (3) con un
conjunto de herramientas visuales que le
ayudaran durante el proceso (fig.16). Con
base en esas evaluaciones, los poligonos de
entrenamiento podrian necesitar ser re-
editados (4) hasta que obtenga muestras
gue representen cada habitat deseado y que
estén espectralmente separadas entre si.

Una vez que haya finalizado la seleccion de
sus poligonos de entrenamiento, se usaran
para crear una firma espectral (5) que se
utilizaréa para ejecut
l'ikeli hood” ElI resul
una imagen clasificada de su region de
interés (fig. 17).

Figura 17. El producto de una imagen clasificada.
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Figura 15. La herramienta para generar poligonos de
entrenamiento esta disefiada para ayudarle a colectar
poligonos de entrenamientos de calidad.
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Figura 16. Usa los diagramas de dispersion y los
histogramas para evaluar cuan distintas son las clases
elegidas entre si. Las clases no deben superponerse
entre si.
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Post-procesamiento de la clasificacion

Es probable que su clasificacion no sea perfecta, debido a pixeles mal clasificados y ciertas
areas problematicas. Para mejorar la clasificacion, existe un flujo de trabajo simple que le
ayudara a manejar pixeles mal clasificados con un cierto grado de precision.

V Filtrado la clasificacién inicial (Herramienta de filtro de mayoria): reemplaza los
pixeles en funcion del valor de la mayoria en sus pixeles contiguos.

V Suavizado de los bordes entre clase (herramienta para bordes): se usa para limpiar
bordes irregulares entre clases de habitats.

V Generalizado de la clasificacion (herramienta de generalizacion): este proceso elimina
pequefias regiones aisladas de una imagen clasificada.

El dltimo paso de una clasificacién es realizar una comprobacion visual y una edicion manual
de grandes areas mal clasificadas.

Paso 5: Evaluacion de precisidon: ¢qué tan "buena" es su
clasificacion?

Para proporcionar algunos datos cuantitativos sobre la precision de su clasificacion, deberéa
realizar una evaluacion de precision de la misma. En pocas palabras, usted comparara su
imagen clasificada con otra fuente de datos que se considere precisa. Usted ya ha recopilado
en el campo muchos puntos (imagenes de 360°) que se pueden usarse para validar su
clasificacion. También puede agregar una matriz de puntos aleatorios y usar imagenes de alta
resolucion (Google earth) para interpretar el uso de suelo. Esto proceso implica tres pasos:

V Crear puntos de evaluacion de precision: crea una serie de puntos aleatorios para la
evaluacion de precision posterior a la clasificacion.

V Actualizar puntos de evaluacion de precision: actualiza la celda en la tabla de atributos
para poder comparar puntos de referencia con la imagen clasificada.

V Generar matriz de confusion: calcula una matriz de confusién que le proporcionara una
precision general entre el mapa clasificado y los datos de referencia.

Tipicamente, una buena precision se considera un 80% de precision global o superior, donde el
80% representa el porcentaje de pixeles correctamente clasificados.

Paso 6: Extrapolaciones e intervalos de confianza

Una vez que haya completado su clasificacion, puede calcular facilmente cuantas hectareas de
aguas somera, vegetacion baja, planos intermareales, etc. existen en cada region. Es
importante calcular la extension de cada habitat por separado dentro de su "poligonos de
sitios" y fuera de su "poligonos de sitios" porque las extrapolaciones deben hacerse por
separado.
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Las extrapolaciones son mucho mas faciles de realizar cuando los datos se tabulan como en el
set de datos ejemplo porque todos los calculos se realizan automaticamente en Excel.

Extrapolaciones en sitio:

En este paso, calculara cuantas aves estuvieron presentes en cada sitio durante los censos
(fig. 18). Esto es importante porque cuando sus equipos censaron cada sitio, solo contaron las
aves en una porcién de cada sitio (poligonos censados). Por lo tanto, necesitamos estimar
cuantas aves hay en las areas no censadas dentro de cada sitio. Los limites de su sitio son los
bordes del poligono que dibujé durante la fase de planificacion.

Para calcular las extrapolaciones de los sitios, o cuantas aves de cada especie utilizaron los
sitios dentro de una regién determinada, necesitara dos piezas de informacion:

1. Numero de hectareas de un habitat dado (que calculé usando su clasificacion de
héabitat).

2. Sus estimaciones de densidad especificas. Estas estimaciones de densidad se
calcularon dividiendo los conteos de aves de cada habitat censado por el area total del
habitat evaluado.

Luego utilice las densidades especificas para extrapolar la extension de cada tipo de habitat

gue no se censo dentro de un sitio. La estimacion del nimero de aves encontradas en cada
sitio se compone de la suma de los conteos reales y estas extrapolaciones.

Extrapolaciones en sitios

Crear
estimados de
densidad
especificos

¢Cuantas
aves usan
un sitio?

Calcular
extension del
habitat para

cada sitio

EXTRAPOLAR

en cada sitio
Figura 18. Como ejemplo, los observadores censaron cuatro poligonos de aguas someras (azul), dos poligonos de
y un transecto de . Sabemos cuantas aves se encuentran en esas areas,

y usaremos esos conteos para crear estimaciones de densidad especificas (primera pieza del rompecabezas) para
extrapolar al resto de los habitats no censados dentro de un sitio. Entonces podemos estimar cuantas aves usan todo
el sitio (poligono anaranjado).
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Extrapolaciones regionales

Para sus extrapolaciones regionales, usted debera crear las estimaciones regionales de
densidad promediando las densidades especificas de cada sitio para una especie determinada
en un habitat particular en una regién (Fig. 19). La densidad regional entonces se puede usar
para extrapolar a los habitats no censados detectados fuera de los limites del poligono del sitio
visitado.

Extrapolaciones regionales

Crear
estimados de
densidad
regionales

Extension del
habitat
(fuera de los
sitios)

Intervalos de confianza:
(Brown et al. 2007)
Basados en el nimero de sitios y total de
areas censadas

Extrapolacion regional

Figura 19. ¢ Cuantas aves usan TODAS las areas fuera de los sitios de nuestros censos en una region determinada?
Promediamos nuestras estimaciones de densidad especificas de cada sitio para crear una estimacion regional.
Utilizamos la estimacién regional por especie para extrapolar a todo el habitat no censado fuera de nuestros sitios.

Para las estimaciones regionales, se construyeron intervalos de confianza al 95% a partir de la
varianza de los sitios censados y los segmentos de playa seleccionados al azar (véase Brown
et al., 2007). Consulte el set de datos ejemplo para estudiar la formula y crear sus intervalos de
confianza.

Paso 7: Resultados finales

El paso final del analisis consiste en simplemente sumar todas las estimaciones de poblacion
de aves en sus regiones para estimar el nimero total de aves playeras en su area de estudio
(fig. 20).
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Figura 20. ¢ Cuantas aves usan una regién? Sumamos las aves estimadas y las aves
estimadas en cada region. ¢ Cuantas aves usan toda el area de estudio? Sumamos el total de las

aves estimadas en cada region.
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