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RESUMEN. La abundancia y reproducción del pelícano pardo (Pelecanus occidentalis) se estudió en 
dos bahías del pacífico central Mexicano, Bahía de Navidad y Bahía Chamela, ubicadas en la costa de 
Jalisco. De diciembre de 2007 a noviembre de 2009 se registró mensualmente el número de pelícanos 
pardos en ambas bahías, así como el número de nidos, huevos y pollos en la isla Cocinas. Se midió 
mensualmente la temperatura superficial del agua, nutrientes (NO2

-, NO3
-, NH4

+ y PO4
-) y la productividad 

primaria (clorofila a). El mayor número de pelícanos se registró de enero a marzo, en ambas bahías. Hu-
bo una mayor abundancia de aves en la Bahía Chamela, principalmente a principios de 2009. El período 
reproductivo del pelícano pardo se extendió de diciembre a julio en los dos años. El mayor número de 
nidos se observó en marzo y abril, con un estimado de 480 (90.7 nidos/hectárea) en toda la temporada 
de anidación del 2008, y de 1,200 (226.8 nidos/hectárea) en 2009. En 2008 se estimaron 1,310 huevos 
y 800 pollos, mientras que en 2009 se estimaron 3,348 huevos y 2,200 pollos. Tanto el número de aves, 
como el número de nidos, huevos y pollos registrados en 2009 fueron mayores cuando la temperatura del 
agua registró sus valores más bajos y la productividad primaria (clorofila a) y nutrientes, principalmente 
NO3

- y PO4
- más altos. Estas variables tienen un efecto directo en la concentración de un mayor número 

de peces.
Palabras clave: Pelecanus occidentalis, abundancia, reproducción, temperatura, nutrientes, productivi-
dad primaria, Jalisco, México.
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ABSTRACT. The abundance and reproduction of the brown pelican (Pelecanus occidentalis) was stud-
ied in two bays of the Mexican Central Pacific, Bahía de Navidad and Bahía Chamela, located in the 
coast of Jalisco, Mexico. The number of brown pelicans in both bays was registered from December 
2007 to November 2009, as well as the number of nests, eggs and nestlings in the Cocinas Island. The 
superficial temperature of the water, the nutrients (NO2

-, NO3
-, NH4

+ y PO4
-) and the primary productivity 

(clorofile a) were measured on a monthly basis. The greater number of pelicans was registered from 
January to March, in both bays. There were a bigger number of birds in the Chamela bay, mainly in early 
2009. The reproductive period of the brown pelican extended from December to July on both years. The 
largest number of nests was observed in March and April, with an estimate of 480 (90.7 nests/hectares) 
in the whole nesting season of 2008 and 1,200 (226.8 nests/hectares) in 2009. In 2008 there were an esti-
mate 1,310 eggs and 800 nestlings, while in 2009 there were an estimate 3,348 eggs and 2,200 nestlings. 
Both, the highest number of birds, as well as the highest number of nests, eggs and nestlings registered 
in 2009 were present when the temperature of the water registered its lowest values and the primary pro-
ductivity (clorofile a) and nutrients, mainly NO3

- and PO4
-, registered their highest levels. These variables 

have a direct effect in the concentration of a larger number of fish.
Key Words: Pelecanus occidentalis, abundance, reproduction, temperature, nutrients, primary produc-
tivity, Jalisco, Mexico.

INTRODUCCIÓN
El pelícano pardo (Pelecanus occidentalis), es un ave de gran relevancia ecológi-
ca por su distribución geográfica, su diversidad y su biomasa (Schreiber & Burger 
2002). Se encuentra distribuido en las costas del Pacífico, Atlántico e islas del Ca-
ribe. En el Pacífico, es el ave marina con mayor distribución, se encuentra desde 
Columbia Británica hasta Chile e islas Galápagos (Gress & Anderson 1983; Shields 
2002; U.S. FWS 2009). La más reciente estimación de su población en el pacífico 
Mexicano es de 70,680 parejas anidando, lo cual representa aproximadamente poco 
más de 141,000 individuos reproductivos (Anderson et al. 2007). Durante la estación 
reproductiva un mayor número de pelícanos se concentran en las islas del Golfo de 
California con un estimado de 43,350 parejas (61%), seguido por la parte sur de Cali-
fornia con 11,695 (16.6%) y el resto se encuentra distribuido en ambientes estuarinos 
e islas continentales de la parte occidental de México (Anderson et al. 2007).

Al igual que todas las aves marinas, la distribución y abundancia del pelícano par-
do son influenciadas por diferentes variables oceanográficas, pero principalmente por 
las características fisicoquímicas del agua (Schreiber & Burger 2002). Por ejemplo, 
hay gradientes físicos, corrientes, remolinos, surgencias y masas de agua que elevan 
la concentración de nutrientes, y con ello aumentan la productividad primaria y de 
los peces que se alimentan de plancton (Ballance & Pitman 1999). Esta relación ha 
permitido determinar la existencia de comunidades de aves caracterizadas por las 
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diferentes propiedades de las masas de agua donde habitan, debido a que tienen un 
efecto directo en la distribución y abundancia del alimento (Anderson et al. 1982).

A finales de los 60´s y principio de los 70´s el pelícano pardo fue motivo de 
diversas investigaciones como consecuencia del descenso de su población causado 
por contaminantes (Schreiber 1980; Wickliffe & Bickham 1998); debido al declive 
poblacional, el Servicio de Pesca y Vida Silvestre (FWS por sus siglas en inglés) la 
incluyó en la Ley de Especies en Peligro de Extinción (ESA por sus siglas en inglés) 
en 1973 (U.S. FWS 2009). A partir de la prohibición del uso de DDT en EUA la 
población de pelícanos se ha ido recuperando, al grado de que en 2009 se eliminó 
de la lista en la Ley de Especies en Peligro de Extinción. Esta acción se basó en una 
revisión y monitoreo de su población de varios años, que indican que la especie ya no 
está en peligro de extinción, o susceptible de serlo en un futuro previsible. Sin embar-
go, seguirá siendo protegida por las disposiciones del Tratado de Aves Migratorias 
(U.S. FWS 2009).

Recientemente se han publicado diversos estudios del pelícano pardo, algunos 
se han enfocado a parásitos (Dronen et al. 2003; Zamparo et al. 2005; Reeves et al. 
2006; Mattiucci et al. 2008), contaminantes (Wickliffe & Bickham 1998), monitoreo 
poblacional (Godínez-Reyes et al. 2006) y estimaciones de sus poblaciones (Ander-
son et al. 2007). Estos estudios han sido realizados al norte de México, particular-
mente en California y el Golfo de California donde se concentra el mayor número de 
aves (Grees & Anderson 1983; Shields 2002; Anderson et al. 2007).

En el Pacífico central Mexicano y particularmente en la costa de Jalisco se han 
realizado pocos estudios, siendo escasos los relativos a la abundancia y reproducción. 
Por ejemplo, Anderson et al. (2007) reporta 70 nidos en las islas Los Arcos, Bahía 
Banderas, y solo hace mención que las islas de Bahía Chamela son adecuadas para 
anidar, pero sin dar mayor información sobre ello. Los pocos estudios realizados 
en la costa de Jalisco han sido enfocados de forma general a las aves acuáticas en 
humedales, y sólo presentan datos de abundancias mensuales o anuales del pelíca-
no pardo en algunos humedales (Hernández-Vázquez 2000; Hernández-Vázquez & 
Mellink 2001; Hernández-Vázquez et al. 2002; Hernández-Vázquez 2005). En las 
áreas insulares sólo se cuenta con los trabajos realizados en las islas Marietas, Na-
yarit (Gaviño & Uribe 1981; Rebón-Gallardo 2000). En los trabajos publicados por 
Hernández-Vázquez (2000), Hernández-Vázquez & Mellink (2001) abordan las aves 
marinas en general pero dan información limitada del pelícano pardo. Posteriormen-
te, Hernández-Vázquez et al. (2010) publican información generada en el año 2000 
en la que abordan algunos aspectos de la biología reproductiva del pelícano pardo en 
la isla Cocinas, en la Bahía Chamela. Considerando lo anterior, el objetivo de este 
estudio fue generar información durante dos años (2008 y 2009) sobre la abundancia 
y anidación del pelícano pardo y su relación con algunas variables oceanográficas en 
dos bahías de la costa de Jalisco, Bahía de Navidad y Bahía Chamela. Esta informa-
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ción además de contribuir al escaso conocimiento de la especie en el pacífico central 
Mexicano, servirá como punto de comparación para estudios futuros en la zona y 
otras áreas de distribución del pelícano pardo, de tal forma que pueda ser usada para 
plantear medidas de mitigación y control que ayuden a la conservación de la especie 
y sus hábitats, evitando así que nuevamente pueda estar amenazada o que presente 
declives poblacionales que indiquen problemas en la región.

ÁREA DE ESTUDIO
El estudio se realizó en la Bahía de Navidad y Bahía Chamela. La Bahía de Navi-
dad se localiza en el extremo sur de la costa del estado de Jalisco (19°10’ 30” N, 
104°42’45” O y 19°12’ 50” N, 104°41’30” O). Cuenta con zonas de fondos rocosos 

Figura 1. Ubicación geográfica de la Bahía de Navidad y Bahía Chamela, Jalisco, México. 1 = Punta 
Corrales, 3 = Caleta Cuastecomatito, 2 = Bahía de Cuastecomates, 4 = Bahía de Melaque y 5 = Laguna 

Barra de Navidad.
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(Punta Corrales y Caleta Cuastecomatito), fondos blandos (Bahía de Cuastecomates y 
Bahía de Melaque) y fondos blandos con piedras pequeñas. Esta bahía tiene una gran 
actividad urbana y turística debido a los poblados de Melaque y Barra de Navidad 
(Fig. 1), además de la laguna Barra de Navidad que tiene un intenso tráfico de embar-
caciones pequeñas de pescadores y yates.

La Bahía Chamela se encuentra a 61 km al noroeste de la Bahía de Navidad. Se 
ubica en el municipio de la Huerta, en la parte central de la costa de Jalisco (19°35’19” 
N, 105°08’37” O y 19°30’14” N, 105°04’41” O), entre las desembocaduras de los 
ríos Cuitzmala y San Nicolás. Se extiende desde Punta Rivas en el extremo norte 
de la bahía hasta punta Etiopía al sur, a lo largo de 11.5 km en dirección noroes-
te–sureste. En la bahía hay 13 pequeñas islas e islotes, de las cuales las más grandes 
son isla Cocinas e isla Pajarera. La vegetación predominante de las islas es bosque 
tropical caducifolio, matorral xerófilo de acantilados y vegetación de dunas costeras 
(Rzedowski 1978). La Bahía Chamela ha sido incorporada al Sistema Nacional de 
Áreas Naturales Protegidas, y las 13 pequeñas islas que se encuentran en ella han 
sido decretadas para México bajo la categoría de Santuario en el Diario Oficial de la 
Federación el 13 de Junio de 2002.

Cocinas es la isla más grande de la bahía Chamela con una superficie de 32 hec-
táreas (19°32’49” N, 105°06’35” O) y se encuentra ubicada a 1,900 m de la costa. 
La vegetación predominante en la parte oriente está formada principalmente por cua-
chalalate (Amphipterygium sp.) y en menor proporción por órganos (Pachycereus 
pecten-aboriginum) que alcanzan hasta 8-10 m de altura. Durante el mes de octubre, 
es característica la presencia de la yerba (Elytaria sp.) que forma un manto en el piso. 
En la cima y en la ladera poniente, las especies están achaparradas. También se en-
cuentran arbustos de Bursera excelsa var. favonialis, Manihot colimensis y Capparis 
indica (Sánchez-Hernández & Pérez-Jiménez 1972).

MÉTODO
De diciembre de 2007 a noviembre de 2009 (24 meses), se realizaron visitas men-
suales a la Bahía de Navidad y Bahía Chamela, con el fin de monitorear la población 
del pelícano pardo. Se realizaron recorridos por las mañanas (07:00 h a 10:00 h) a lo 
largo de las dos bahías. Se usó una lancha de siete metros de eslora, con un motor fue-
ra de borda de 80 caballos de fuerza, a una velocidad promedio de 20 km/hora. En el 
caso de la Bahía Chamela, la información obtenida en cada recorrido se complementó 
con observaciones realizadas en las playas e islas.

La colonia reproductiva del pelícano pardo se monitoreó sólo en la isla Cocinas 
por ser el sitio de mayor concentración de nidos en la Bahía Chamela y en todo Ja-
lisco (Hernández-Vázquez et al. 2010). Con base a observaciones en años anteriores 
el mayor número de nidos se concentra en la parte norte de la isla, en un área aproxi-
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mada de 52,900 m2. Con el fin de disminuir las perturbaciones causadas por nuestra 
presencia, dentro de esta área se estableció un cuadrado de 65x40 m para realizar los 
muestreos. Los nidos registrados en el cuadrado se marcaron con una cinta plástica 
visible y un número consecutivo de acuerdo a la fecha de su aparición, y mensual-
mente se contaron los nidos, huevos y pollos que aparecían dentro del cuadrado. La 
información generada en el cuadrado se extrapoló en todo el polígono de anidación 
(52,900 m2), dado que el cuadrado era representativo de la densidad que pueden tener 
los nidos en el total de la isla. Este método de extrapolación permite estimar la abun-
dancia de aves en un área determinada cuando no se puede monitorear o contar toda la 
población (Howes & Bakewell 1989). Los nidos se contaron por dos personas durante 
la mañana, entre las 07:00 h y 10:00 h, con el fin de evitar que las aves abandonaran 
los nidos y que los huevos y pollos quedaran expuestos a la hora de mayor calor.

Debido a que los pelícanos se observaron alimentándose en grandes cantidades, 
se realizaron colectas de peces con el fin de capturar las posibles presas de las que se 
alimentaban. Estas colectas se realizaron sólo en enero y febrero en ambas bahías y 
en los sitios donde las aves se alimentaban. Las especies colectadas se compararon 
con algunos regurgitados recolectados en los sitios de anidación. Para la captura de 
los peces se usó una tarraya.

La temperatura superficial del agua, nutrientes (nitritos NO2
-, nitratos NO3

-, amo-
nio NH4

+ y ortofosfato PO4
-) y clorofila a se midieron para determinar los meses de 

mayor productividad del agua en las dos bahías. Se hicieron pruebas de correlación 
de estas variables con la abundancia de aves y de nidos para tratar de determinar la 
existencia de alguna relación. Asimismo, mediante la medición de dichas variables 
se puede determinar de forma indirecta el período de mayor disponibilidad de peces 
(Ballance & Pitman 1999; Shealer 2002). En cada bahía se seleccionaron seis pun-
tos a lo largo de una línea perpendicular a la costa (un kilómetro separado un punto 
de otro). En cada punto se midió mensualmente la temperatura superficial del agua 
y se colectaron muestras de agua para su posterior análisis en el laboratorio y la 
determinación de nutrientes y clorofila a. La temperatura se tomó con un multipará-
metros digital YSI (modelo 556 MPS). Los NO2

- y NO3
- se obtuvieron con el método 

colorimétrico, el NH4
+con el método colorimétrico de azul indofenol, los PO4

- con el 
método colorimétrico de azul de molibdeno. La clorofila a se calculó por el método 
de extracción por acetonas. Estos métodos están descritos en el Manual de Prácticas 
de Agua de Mar (Parsons et al. 1984).

Se usó la prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar si los datos presentaban 
una distribución normal. Debido a que estos no eran normales (K-S, p < 0.05) se usó 
la prueba de chi-cuadrada (c2) con el fin de determinar las diferencias significativas 
en el número de pelícanos entre años en una misma bahía y entre bahías. La diferen-
cia de las proporciones en el número de huevos/nido entre 2008 y 2009 se realizó con 
una chi-cuadrada. En todas las pruebas se usó un α = 0.05. La relación entre la abun-
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dancia de aves y la temperatura, nutrientes y clorofila a se determinó con una prueba 
de correlación de rango de Spearman (Zar 1974).

RESULTADOS
Número de pelícanos y abundancia temporal. En Bahía de Navidad el número de 
pelícanos registrado mensualmente presentó diferencias significativas entre años (c2 
= 2843.4, gl = 23, p < 0.05). La mayor abundancia de aves se observó en enero del 
2008 y enero del 2009 con 280 y 3500 individuos, respectivamente (Fig. 2a). En la 
Bahía Chamela el número de aves estimado mensualmente fue menor en 2008 que 

Figura 2. Número mensual de aves de pelícano pardo observadas en la Bahía de Navidad (a) y Bahía 
Chamela (b), durante 2008 y 2009.
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en 2009 (c2 = 2615.9, gl = 23, p < 0.05). En 2008 se registraron más aves de enero 
a abril, con su máxima abundancia en febrero (580 aves), mientras que en 2009 se 
registraron más aves en enero a abril, siendo enero el mes cuando se observó el ma-
yor número de aves (8000 aves) (Fig. 2b). De las 8000 aves observadas en la Bahía 
Chamela, la mayoría se encontró en la playa, en el área donde se comunica el estero 
Chamela con el mar (5000 aves), en las áreas rocosas de la isla San Agustín (2000) e 
isla San Pedro (1000), islas situadas a 2.3 km al sureste de la isla Cocinas.

Aunque el patrón en las abundancias mensuales en el número de aves es similar en 
ambos años, este es mucho mayor en 2009. La comparación del número de pelícanos 
observados en los dos años también presentó diferencias significativas entre las dos 
bahías, siendo mayor en la Bahía Chamela (c2 = 3239.8, gl = 47, p < 0.05).
Distribución espacial de nidos y cronología reproductiva. Se registraron nidos en 
varias partes de la isla Cocinas, pero su mayor concentración se observó en la parte 
norte. Los nidos se construyeron en arbustos y árboles, a una altura entre 1.5 y 6 m 
del suelo.

El período reproductivo del pelícano pardo se extendió de diciembre a julio en 
ambos años. En 2008 hubo un total de 480 nidos, con una densidad de 90.7 nidos/
hectárea, mientras que en 2009 se estimaron 1200 nidos y una densidad de 226.8 ni-
dos/hectárea. En 2008 el mayor número de nidos se registró en marzo y abril, con 238 
y 290 nidos, respectivamente. En el 2009 se registró un patrón similar, observando 
el mayor número en marzo y abril, con 734 y 660 nidos, respectivamente (Fig. 3). El 
número de huevos por nido fue de dos a cuatro; de 50 nidos observados en 2008, el 
30% tuvo dos huevos, el 67% tres huevos y el 3% cuatro huevos. En 2009 fueron muy 
similares las proporciones, ya que de 50 nidos el 25% tuvo dos huevos, 71% tres hue-

Figura 3. Número mensual de nidos, huevos y pollos del pelícano pardo registrados en la isla Cocinas, 
durante la temporada de anidación 2008 y 2009.
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vos y el 4% cuatro huevos (c2 = 0.713, gl = 5, p > 0.05). En 2008 se estimaron 1334 
huevos en todo el período de anidación, con sus mayores abundancias en marzo (526) 
y abril (570). En 2009 se estimaron un total de 3348 huevos, siendo febrero, marzo 
y abril cuando se observó el mayor número de huevos. El número de pollos también 
presentó diferencias entre años; en 2008 se estimaron 800 pollos en todo el período 
reproductivo, siendo mayo el mes cuando se registró el mayor número, mientras que 
2009 hubo 2200 pollos, con su mayor abundancia en abril (Fig. 3).
Variables oceanográficas. La temperatura superficial del agua presentó una clara 
estacionalidad a lo largo del período de estudio. En Bahía de Navidad y Bahía Cha-
mela las temperaturas más bajas se registraron de diciembre a junio del 2008 y 2009, 
mientras que los valores más altos se observaron de julio a noviembre en ambos años 
(Fig. 4a y 4b). Los nutrientes presentaron fluctuaciones en las dos bahías. Los NO3

- y 
PO4

- son los nutrientes que registraron valores más altos, principalmente cuando la 

Figura 4. Temperatura superficial del agua, clorofila a y nutrientes registrados mensualmente durante 
2008 y 2009 en Bahía de Navidad (a) y Bahía Chamela (b).
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temperatura del agua es más fría. Este patrón es más claro en la Bahía Chamela. La 
clorofila a registró una variación entre bahías. En la Bahía de Navidad se mantuvo 
constante en los dos años de estudio, con ligeros incrementos en marzo (2.69 mg/m3) 
y abril (2.74 mg/m3) del 2008, y mayo (3.33 mg/m3) del 2009. En la Bahía Chamela 
la clorofila a registró valores más altos que en Bahía de Navidad. En esta bahía se 
observaron dos incrementos; uno en mayo del 2008 (6.7 mg/m3) y otro de febrero a 
junio, siendo mayo el mes cuando se registró el valor más alto (14.8 mg/m3). Estos 
incrementos en la clorofila a se presentaron cuando la temperatura del agua es más 
fría y los niveles de nutrientes más altos (Fig. 4a y 4b).

Al relacionar estas variables con la abundancia mensual de los pelícanos, se en-
contró que en Bahía de Navidad no hubo una correlación significativa entre el núme-
ro de aves y la temperatura (r = -0.39, p > 0.05), nutrientes (NO2

-, r = 0.25, p > 0.05; 
NO3

-, r = 0.30, p > 0.05; NH4
+, r = 0.32, p > 0.05 y PO4

-, r = -0.25, p > 0.05) y clorofila 
a (r = 0.32, p > 0.05). Sin embargo, en la Bahía Chamela sí se observó una correlación 
significativa con estas variables. La mayor abundancia de pelícanos se registró con 
la temperatura más baja (r = -0.79, p < 0.05) y los valores más altos de nutrientes, 
principalmente NO3

- (r = 0.54, p < 0.05) y PO4
-, (r = 0.50, p < 0.05) y clorofila a (r = 

0.82, p < 0.05). El número de nidos registrados en la isla Cocinas también registró 
una correlación significativa con la temperatura (r = -0.78, p < 0.05), NO3

- (r = 0.73, 
p < 0.05), PO4

-, (r = 0.59, p < 0.05) y clorofila a (r = 0.86, p < 0.05).

DISCUSIÓN
El número de pelícanos pardos registrado en Bahía de Navidad fue menor al obser-
vado en Bahía Chamela durante el estudio. Estas diferencias pueden atribuirse a las 
características de cada bahía. En la Bahía Chamela se encuentran 13 islas e islotes 
que proporcionan hábitats adecuados para descansar y anidar, mientras que Bahía 
de Navidad carece de islas y las aves han sido observadas alimentándose sólo en la 
mañana y tarde; después de esto se desplazan a otros sitios fuera de la bahía. Otro as-
pecto importante a considerar es la presencia de asentamientos humanos y desarrollos 
turísticos en la Bahía de Navidad. Ya se ha documentado en otros sitios que las acti-
vidades derivadas de estos asentamientos tienen impactos negativos en la abundancia 
de las aves (Rodgers & Schwikert 2002).

El número de pelícanos pardos observado en ambas bahías, así como el número 
de nidos registrados en la isla Cocinas es mucho menor al reportado en varias is-
las aledañas a la península de Baja California, como Las Ánimas (3800 nidos), San 
Lorenzo (6000 nidos), Ángel de la Guarda (2300 nidos) y San Luis (4800 nidos) 
(Godínez-Reyes et al. 2006). En las islas Marietas, Nayarit se reportan menos de 
2000 individuos (Gaviño & Uribe 1981; Rebón-Gallardo 2000). Aunque el número 
de aves observadas en la Bahía Chamela y Bahía de Navidad es relativamente bajo 
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comparado con las islas de Baja California, el elevado número de aves observado en 
2009 no había sido registrado en años anteriores en la costa de Jalisco. Por ejemplo, 
algunos estudios previos enfocados a las aves acuáticas reportaron anualmente entre 
1000 y 2000 pelícanos en los humedales de la costa de Jalisco (Hernández-Vázquez 
2000; Hernández-Vázquez & Mellink 2001; Hernández-Vázquez et al. 2002). Sin 
embargo, considerando la revisión de las poblaciones de pelícanos pardo que hace 
Anderson et al. (2007), podemos considerar que la Bahía de Chamela concentró en 
2009 la población más numerosa de pelícanos del pacífico central Mexicano, desde 
el sur de Sinaloa hasta Guerrero.

El aumento exponencial de pelícanos entre enero y febrero de 2009 fue observado 
en otras zonas de México. Con base a observaciones de campo, en enero de 2009 se 
registraron desplazamientos continuos de pelícanos por la costa del pacífico Mexica-
no entre Manzanillo, Colima (Hernández-Vázquez, observación personal) y la Bahía 
de Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero (C. Madrazo y R. Hernández, com. pers.). Este in-
cremento de pelícanos a principios de año es un patrón que se presenta año con año 
en la costa sur de Jalisco debido a que un mayor número de pelícanos se concentran 
para anidar, principalmente en la Bahía Chamela. Sin embargo, en 2009 el número 
de pelícanos fue mayor al registrado en el 2000 (Hernández-Vázquez et al. 2010) 
y 2008 en esta misma bahía. Se desconoce la causa de estas diferencias, pero hay 
varios factores que pudieron contribuir; por ejemplo, disturbios humanos (Anderson 
1988), enfermedades (Work et al. 1993), parásitos (Dronen et al. 2003), contami-
nantes (Wickliffe & Bickham 1998) o variaciones en las condiciones oceanográficas 
(Schreiber & Burger 2002). En el sur de California estas fluctuaciones han estado 
asociadas con variaciones en la distribución y abundancia del alimento asociado con 
eventos de El Niño Oscilación del Sur (Anderson et al.1982; Shields 2002; Anderson 
et al. 2007). En el presente estudio es probable que las diferencias interanuales estén 
asociadas con los cambios en las condiciones oceanográficas, debido a que en 2009 
la temperatura del agua de mar es más baja y la productividad primaria más alta que 
en 2008. Estas condiciones contribuyen al incremento y disponibilidad del alimento 
de los pelícanos (Anderson et al. 1982, 2007; Ballance & Pitman 1999; Schreiber & 
Burger 2002).

Aunque la dieta de los pelícanos no es el tema central de este trabajo, en enero y 
febrero del 2009 se realizaron colectas de peces en las dos bahías. Entre las especies 
de peces más abundantes colectadas estuvieron el ojotón (Selar crumenophthalmus), 
la sardina crinuda o machete de hebra (Opisthonema libertate), la sardina machete 
(Pliosteostoma lutipinnis) y las anchovetas (Anchovia macrolepidota, Anchoa lucida). 
Estas especies de peces se colectaron en los sitios de mayor concentración de pelíca-
nos y en los momentos en que se alimentaban. Gress & Anderson (1983) mencionan 
que los pelícanos pueden desplazarse de 30 a 50 km de sus colonias de anidación en 
busca de alimento. En nuestro estudio se observaron alimentándose diariamente en la 
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mañana dentro de las bahías, por lo que es altamente probable que lo hicieran de estas 
especies de peces. Analizamos cuatro regurgitados colectados de los nidos en la isla 
Cocinas y contenían anchovetas (A. macrolepidota y A. luvida). Aunque el número de 
regurgitados es bajo, puede mostrarnos que esas especies forman parte de su dieta.

A partir de mayo-junio cuando la temperatura del agua empezó a incrementarse y 
la clorofila a y nutrientes empezaron a descender, se observó también un descenso en 
el número de pelícanos. Probablemente ello represente una respuesta a una disminu-
ción de sardinas y anchovetas (Aguilar-Palomino & Kosonoy, com. pers.), aparente-
mente causado por la disminución de la productividad primaria en el mar.

Como ya ha sido mencionado anteriormente, el incremento en el número de pelí-
canos en la Bahía de Navidad y Bahía Chamela se asoció al inicio del período repro-
ductivo, que se extendió de diciembre a julio, con su mayor abundancia de nidos en 
marzo, abril y mayo. Este patrón en la cronología de puesta es similar al registrado 
en 2000 en la isla Cocinas, en la Bahía Chamela (Hernández-Vázquez et al. 2010), 
aunque hubo diferencias en el número de nidos. Es probable que estas variaciones 
interanuales estén relacionadas con la abundancia o ausencia del alimento (Anderson 
et al. 1980, 1982, 2007; Anderson & Gress 1983).

La mayor abundancia de pelícanos en Bahía de Navidad y Bahía Chamela se re-
gistró a principios de cada año, de enero a abril. En un estudio realizado en el centro 
y norte de California, se encontró que la mayor abundancia de pelícanos se presenta 
de agosto a noviembre, para posteriormente desplazarse al sur de California cuando 
las variables oceanográficas cambian y hay una mayor abundancia de alimento, como 
la anchoveta (Briggs et al. 1981, 1983). Tanto el mayor número de pelícanos como 
el mayor número de nidos se registró en invierno en nuestra área de estudio, cuando 
la temperatura superficial del agua es más fría y los valores más altos de nutrientes y 
clorofila a. Durante este período, la costa de Jalisco se encuentra bajo la influencia de 
la advección de la Corriente de California, así como de la corriente superficial que sa-
le del Golfo de California (Filonov et al. 2000). Este sistema de corrientes incrementa 
la productividad primaria en la zona de estudio, misma que favorece una mayor con-
centración de peces que se alimentan de plancton, como la anchoveta (Mann & Lazier 
1991; Ayón et al. 2008). Este aumento en la disponibilidad de alimento favorece el 
incremento en el número nidos de pelícanos (Anderson et al. 1980, 1982; Anderson 
& Gress 1983).

Adicionalmente, es importante mencionar que junto con el aumento en el núme-
ro de aves observadas a principios del 2009 en Bahía de Navidad, se registraron 80 
individuos muertos entre enero y marzo de 2009, así como 120 en Bahía Chamela. 
En otros sitios, como en la costa de California también se reportó la muerte de 460 
pelícanos entre diciembre de 2008 y enero de 2009 (Miller 2009). En California co-
mo en otros sitios del pacífico Mexicano, incluyendo Jalisco, no ha quedado clara la 
causa de muerte de estas aves. Sin embargo, hay registros en California de la muerte 
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masiva de pelícanos causada por la ingesta de anchovetas y cangrejos que contenían 
en sus vísceras altas concentraciones de ácido domoico (Work et al. 1993; Halle-
graeff et al. 1995), que es una sustancia toxica producida por diatomeas del género 
Pseudonitzschia spp. (Work et al. 1993). Aunque en Jalisco no se realizó la necropsia 
en las aves muertas, sí se registraron mareas rojas en los meses cuando se observaron 
los pelícanos muertos, siendo Pseudonitzschia spp. una de las especies de algas más 
abundantes registradas (Franco-Gordo, datos no publicados). Es probable por ello, 
que eventos de mareas rojas con la diatomea que produce ácido domoico hayan sido 
causantes de la mortalidad de pelícanos por intoxicación en nuestra área de estudio.

Los resultados obtenidos en 2008 y 2009 muestran que tanto el mayor número de 
pelícanos registrados en la Bahía de Navidad y Bahía Chamela, así como el mayor 
número de nidos observados en esta última bahía se presentaron a principios de cada 
año. Sólo en Bahía Chamela hubo una correlación con las variables oceanográficas 
medidas, encontrando que el mayor número de aves y nidos se observaron cuando la 
temperatura del agua es más baja y los nutrientes y clorofila a son más altos. Apa-
rentemente estas condiciones oceanográficas permiten que se concentre un mayor 
número de peces que se alimentan de plancton, como la sardina y anchoveta, mismas 
que como ya ha sido documentado, forman parte importante en la dieta del pelícano 
pardo (Anderson et al. 1980, 2007). El número de pelícanos y nidos registrados en la 
Bahía Chamela representa la colonia más numerosa reportada en las islas del pacífico 
central Mexicano, desde Nayarit hasta Guerrero. Es importante por tanto monitorear 
la zona para mantener el número de pelícanos estable.
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