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Variacién geografica en los llamados de Salpinctes obsoletus (AVES:Troglodytidae) de

Isla Guadalupe, México.

Resumen aprobadopor:

 

Dr. Horacio de la Cueva Salcedo

Director de Tesis

Se analizan, describen y comparan por primera vez los llamados de Salpinctes

obsoletus y Salpinctes obsoletus guadeloupensis. S. obsoletus es un ave terrestre que habita

la parte norte y centro del Continente Americano. Seguin sus caracteres morfolégicos se han
descrito entre seis y once subespecies, tres de ellas se encuentran en islas del Pacifico

mexicano. De éstas, S. 0. guadeloupensis de Isla Guadalupe es la subespecie mejor
aceptada. Los llamados de esta especie son innatos, cortos, de estructura simple y formados
por una frase. En aves canoras los estudios de comunicacién actistica permiten detectar

procesos evolutivos comola especiacién. Se analizaron las caracteristicas de frecuencia y
tiempo en los llamados emitidos porlas aves insulares y se compararon con los emitidos en

Sierra Nevada, California y en Oregon. Los Ilamados de S. obsoletus en Oregon

presentaron 4 notas, frecuencias por encima de los 2125.36 Hz y duraciéntotal de 0.38 s.
Los Ilamados escuchados en Sierra Nevada presentaron 3 notas, frecuencias por encima de

los 1761.28 Hz y duracién total de 0.30 s. Los llamados emitidos en Isla Guadalupe tienen
dos notas, una duraciéntotal de 0.43 s y no presentaron frecuencias menores a los 2552.83

Hz por lo que sus llamados deben estar siendo fuertemente seleccionados con base en su
frecuencia y posiblemente favorecidos por sus caracteristicas temporales. Los llamados de
S. 0. guadeloupensis mostraron una reduccién en el nimero de notas que puede ser

explicada por el aislamiento geografico y genético respecto a las poblaciones del
continente. Se encontraron diferencias en las frecuencias y duracién de las notas como

respuesta adaptativa a las presiones selectivas que ejerce Isla Guadalupe sobre la

comunicacion acustica.

Palabras Clave: aislamiento geografico, especiacién, comunicacién actstica, ontogenia.
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ABSTRACTofthe thesis presented by Sandra Fernanda Gallo Corona as a partial requirement to

obtain the MASTER OF SCIENCE degree in MARINE ECOLOGY.Ensenada, Baja California,

México. Mayo de 2008.

Geographicalvariation in the calls of Salpinctes obsoletus (AVES:Troglodytidae) in

GuadalupeIsland, Mexico.

By first time, the calls of Salpinctes obsoletus and Salpinctes obsoletus

guadeloupensis are analyzed, described and compared. S. obsoletus is a land bird that
inhabits the middle and north part of American Continent. Between six and eleven

subspecies had been described based in morphological characters, three of them inhabits
Mexican Pacific Islands. S. 0. guadeloupensis is the most recognized subspecies. Thecalls

of this species are innate, short, with simple structure and form by a phrase, while its songs
are longer and composed by several phrases with complex structure. The acoustic
communication studies in songbirds allow to detect evolutive processes as speciation.

Frequency and time characteristics were analyzed in the calls produced byisland birds and
were compared with the calls produced in Sierra Nevada California and Oregon. Thecalls

from S. obsoletus in Oregon have 4 notes with frequencies above 2125.36 Hz andtotal

length of 0.38 s. The calls from Sierra Nevada California have 3 notes with frequencies
above 1761.28 Hz and total length of 0.30 s. The calls from Guadalupe Island have 2 notes

withtotal length of 0.43 s and frequencies no less than 2552.83 Hz. The values indicate that
the calls emitted from the birds in Guadalupe Island are under environmental selection

pressures based in their frequency attributes and possible favored byits time attributes. The
calls from S. 0. guadeloupensis have a reduction in the number of notes that could be
explained by geographical and possibly genetic isolation when compared with the mainland

populations.



6¢

iii

xperimentfirst is human,

J

to describefirst, divine.’
Kroodsma y Byers (1991)
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I. INTRODUCCION

La comunicacién acustica es uno de los mejores ejemplos en la diversificacién del

comportamiento animal (Baptista y Kroodsma 2001) y se encuentra estrechamente

relacionada con las condiciones fisicas del ambiente en donde se genera (Morton 1975,

Doutrelant y Lambrechts 2001). Los ecosistemas terrestres representan la diversidad de

condiciones ambientales en las que el sonido puede ser transmitido y bajo estas

circunstancias se ha dado la diversidad de estrategias que las aves utilizan para

comunicarse. El sonido esta formado por ondas que viajan en un medio elastico comoel

agua o el aire, generadaspor la vibracion de las moléculas en el medio (Charifet al. 2004).

La comunicacién acustica en aves es el intercambio de informacion a través de los

sonidos vocales que se originan en la siringe y de los sonidos mecanicos que se producen

con algunas partes del cuerpo comolas plumasy el pico (Baptista y Gaunt 1994, Catchpole

y Slater 1995, Suthers 2004). La complejidad morfoldgica dela siringe varia de acuerdo a

la posicién taxonédmica de las especies, sin embargo dicha complejidad no esta

correlacionada conla diversidad y complejidad de los sonidos producidos (Baptista y Trail

1992),

Unacaracteristica evidente en la temporada reproductiva de las aves canoras es el

aumento del tiempo dedicado a vocalizar, especificamente el tiempo dedicado a cantar. Las

aves oscines o canoras obtienen sus vocalizaciones mediante la combinacién de factores

innatos y sociales (Marler y Sherman 1985, Greene 1999, Laiolo y Rolando 2001, Marler

2004). De manera general, las vocalizaciones de las aves se dividen en dos grupos, los

llamadosy los cantos.



El canto es un sonido polisilabico de larga duracién con notas de frecuencia

modulada compleja (Carrington 1968, Catchpole 1983, Catchpole y Slater 1995, Marler

2004). De manera general en especies paseriformes, el canto es interpretado principalmente

por los machos y tiene como funciones principales la defensa del territorio, el

reconocimiento y atracién de la pareja (Peek 1972, Kroodsma 1984, Catchpole y Slater

1995, Kraft 1996, Searcy y Yasukawa 1996). Se ha sugerido que la seleccién sexual con

base en el canto puede provocar una divergencia reproductiva y potencialmente

especiacién (Marler y Tamura 1962, Baker 1975, Baptista 1975, Irwin 2000).

Los Iamados son sonidos monosilabicos de corta duracion y de patron simple en la

modulacién de su frecuencia, son emitidos tanto por las hembras comopor los machosa lo

largo de todo el afio (Marler 2004). La adquisicién innata de las vocalizaciones se ha

demostrado a través de inhibir la retroalimentacion auditiva. Las aves sometidas a este

proceso desarrollan cantos anormales, mientras que sus llamados permanecen de manera

muy similar a los producidosenestadosilvestre (Nottebohm y Nottebohm 1971, Kroodsma

1984, Marler y Sherman 1985, Kroodsma y Konishi 1991). Las vocalizaciones innatas son

estereotipadas y de estructura estable (Tubaro 1999, Price y Lanyon 2002). La variacién

geografica de elementos actsticos estereotipados, como los llamados, se puede producir

por un flujo genético restringido entre poblaciones, por deriva génica o por seleccién

natural que adapte las vocalizaciones al medio en que se producen (Lindell 1998),

Los Ilamados se producen desde la etapa temprana de vida, los pollos dentro del

cascar6n son los primeros en emitirlos. Los llamados son muy importantes en la

comunicacion acustica ya que cumplen funciones determinantes en la sobrevivencia de los

individuos (Baptista y Kroodsma 2001). Seguin Marler (2004) un llamado perfecto es aquel



que se asemeja a un tono puro,es decir, que se emite en un rango de frecuencia angosto y a

un volumen suficiente para ser escuchado sin hacer evidente su ubicacion, por lo que debe

interpretarse de manera esporadica ya que la repeticién continua hace que el emisor sea

localizado facilmente. Entre las principales funciones de los Ilamados se encuentra la

expresién de alarma que sucede ante la presencia de un depredador. Dichasituacién debe

ser comunicada de manera rapiday eficaz, la sefial debe percibirse con claridad para que el

ave puedaidentificar su naturaleza precisa y ademas pueda discriminarlo entre otros tipos

de Ilamados. Una especializacién de los llamados de alarma son los llamados de

hostigamiento, ruidosos y repetitivos que le indican al depredador que ha sido detectado,

poniéndolo en evidencia ante otras especies que lo persuadiran de cazar la zona (Marler

1956, Collias 1963, Hope 1980).

Otro Ilamado altamente especializado es el llamado de dolor, muy ruidosoy facil de

localizar. Este sonido se emite por la presa mientras se encuentra atrapada por el

depredador (Stokes 1961, Collias 1963). Los llamados también son utilizados cuando las

aves deben mantenerse en contacto como cuando se desplazan en grupo a través de zonas

con vegetacién densa; este tipo de llamado se emite en un rango de frecuencia audible a

distancias cortas, semejando murmullos repetitivos entre los miembros de una familia (Ellis

y Stokes 1966, Collias 1987). Estos llamados de contacto son igualmente utilizados durante

la migacién y son importantes para mantener la cohesién del grupo a lo largo de la

trayectoria (Hamilton 1962, Evans 1994). También existen los llamados de contacto que se

emiten al final de cada dia conla finalidad de agruparse para pernoctar (Hill y Lein 1985).

Unaspecto clave para la sobrevivencia de los individuos consiste en ser alimentado

durante la etapa temprana de su vida y los Ilamados cumplen una funcién importante



cuando un pollo le solicita comida a sus padres (Baptista y Kroodsma 2001). Estos

llamados pueden ser confusos para el receptor, especialmente cuando se trata de especies

que forman colonias de anidacién como en aves marinas en dondelos pollos se encuentran

muy cerca uno del otro. A pesar de esto, muchas especies son capaces de reconocer a sus

crias a través de llamados especificos (White et al. 1970, Buckey y Buckey 1972, Miller y

Emlen 1975, Jouventin et al. 1999).

Las funciones de los llamados son muy diversas, asi como diversas son las

circunstancias a las que se enfrentan las aves en su vida diaria. Ademas de las funciones

mencionadas anteriormente, los llamados puedenserutilizados como complemento durante

el cortejo, y las aves canoras pueden aumentar el numero y tipo de Ilamadosinterpretados

durante su temporada reproductiva (Marler 2004).

El conjunto total de llamados y cantos que interpreta un individuo representa su

repertorio, mientras que las vocalizaciones caracteristicas y especificas de una poblacién

constituye su dialecto. La existencia de dialectos puede ser un factor limitante en la

distribucién geografica de los individuos, ya que los dialectos funcionan comobarreras

sociales que disminuyen el intercambio genético entre las poblaciones (Baptista 1975,

Baker y Mewaldt 1978, MacDougall-Shackleton et al. 2001). La variacién geografica en

los dialectos puede suceder de manera gradual entre grupos capaces de interactuar y

reproducirse actuando a nivel micro-geografico (Marler y Tamura 1962, Nottebohm 1969,

Chilton et al. 2002), y entre poblaciones separadas por varios kilémetros en donde la

interaccion de los individuos es poco probable actuando a nivel macro-geografico (Baptista

1993, Catchpole y Slater 1995) como sucede en las poblaciones de aves terrestres que

habitan islas oceanicas.



La esencia de la comunicacién actstica en las aves se compone por la informacion

transmitida en los genes que codifican patrones de sonidos especificos para cada especie y

por aquella informacién que se transmite de un cerebro a otro por aprendizaje (Greene

1999). La informacién que se transmite de manera cultural a través de las generaciones se

considera como un meme (Dawkins 1976). El concepto de meme pudeser aplicado en el

estudio de la comunicacién acustica en aves y se define como aquel patron del canto que se

transmite de un individuo a otro a través del proceso de aprendizaje, pudiendoser unanota,

unafrase o todo el canto (Lynch et. al 1989). La manera en quela informaciénse transmite

a través de las generacionesrepresenta una diferencia notable entre el mecanismo bioldgico

y el cultural. La transmisiénde la informacion genética sucede de maneravertical, es decir

de padres a hijos, mientras que la informacién cultural puede transmitirse de manera

vertical, horizontal (entre miembros de la misma generacién) y oblicua (donde los

miembros de una generacién transmiten informacién a miembros de generaciones

sucesivas sin ser descendientes directos; Cavalli-Sforza y Feldman 1981).

Las caracteristicas actisticas de las vocalizaciones estén sujetas a presiones de

seleccién cultural (e.g. proceso de aprendizaje y seleccién sexual); asi como también estan

sujetas a presiones de seleccién ejercidas por el ambiente. Las vocalizaciones evolucionan

en respuesta al ambiente en el que son producidas (Whiley y Richards 1978, Whiley 1991).

Las aves que habitan en lugares de vegetacion densa preferentemente emiten sonidos que

se encuentran en un rango de frecuencia bajo, mientras que las aves que viven en zonas

abiertas emiten sonidos con un rango de frecuencia mayor, debido a que no todos los

rangos de frecuencias viajan de manera efectiva a través de un habitat especifico (Morton

1975). El medio ambiente ejerce una presién selectiva que involucra la degradacion del



sonido, esto provoca que las aves adapten sus vocalizaciones a las condiciones ambientales

locales y es entonces cuando se presenta la variacién geografica, este mecanismo es

conocido comola hipdtesis de adaptacién acustica (Morton 1975).

La variacién geografica en las vocalizaciones se ha estudiado ampliamente, en su

mayoria enfocado al estudio de los cantos (Lanyon y Gill 1964, Baptista 1977, Baker y

Mewaldt 1978, Bitterbaum y Baptista 1979, Tubaro ef al. 1993, Bayers 1996, Bay 1999,

Irwin 2000, Doutrelant y Lambrechts 2001, Baptista y Martinez 2002, Chilton et al. 2002,

Leger y Mountjoy 2003, Gonzalez y Ornelas 2005). De manera reciente se ha vinculando

con estudios de variacién morfologica y genética entre diferentes poblaciones,

demostrando la necesidad de un enfoque global para entender mejorla relacién evolutiva

que existe entre las aves (Greenlaw 1993, Laiolo y Rolando 2001, MacDougall-Shackleton

‘et al. 2001, Huber y Podos 2006,Isler et al. 2007, Sosa 2007).

En la presente investigacién se describen por primera vez las caracteristicas

espectro temporales de los llamados de los saltaparedes Salpinctes obsoletus y Salpinctes

obsoletus guadeloupensis. A su vez representa la oportunidad para entender como el

proceso de especiacién puede ser detectado a través del estudio de la comunicacion

actistica y cuales son sus implicaciones en una poblacién que habita en unaisla oceanica.

El estudio de los llamados de S. 0. guadeloupensis de Isla Guadalupe es un elemento

valioso que complementa las observaciones previas basadas en sus caracteristicas

morfoldgicas, mismas que determinaron la clasificacién de una de las subespecies mas

reconocidas del género.



Il. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto que el aislamiento geografico tiene sobre la comunicacién

actistica de Salpinctes obsoletus en Isla Guadalupe.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Describir los amados de Salpinctes obsoletus guadeloupensis.

2. Comparar las caracteristicas acusticas de los lamados obtenidos en Isla Guadalupe con

aquellos obtenidos en el Continente.

Ill. HIPOTESIS

Comoparte del procesoactual de especiacién, la poblacion de Salpinctes obsoletus

en Isla Guadalupe muestra diferencias significativas en sus Ilamados con respecto a las

poblaciones que habitan en el continente.



IV. METODOS

4.1 AREA DE ESTUDIO

Guadalupe es una isla mexicana catalogada a partir del afio 2005 como Reserva de

la Biosfera (D.O.F. 2005). Su origen es volcanico y se ubica sobre la dorsal meso oceanica

del Pacifico (29° 03 Ny 118°17 W)a260 kmal oeste de la peninsula de Baja California y

a 337 km al suroeste de Ensenada (Fig. 1). Isla Guadalupe esta rodeada por las aguas

productivas y frias de la Corriente de California y se caracteriza por su topografia

escarpada que va desde el nivel del mar hasta los 1,295 metros con imponentes cantiles que

reciben el oleaje predominante del oeste. Mide 37 km de norte a sur y llega a alcanzar 12

km de ancho, con un 4rea total de 250 km? (Moran 1996). Presenta un clima templado-frio

con Iluvias de invierno y se ha reportado la influencia de tormentas tropicales ocasionales

durante los meses de agosto a octubre (Castro et al. 2005). Se ha registrado para el mes de

febrero la presencia de masas deaire continental de temperatura calida y poca humedad,

conocidas como vientos Santa Ana (Castro et al. 2003).

A partir del inicio del siglo XIX, con la introduccién de cabras (Capra aegagrus

hircus) la vegetacién original de la isla se modific6 drasticamente. Se han descrito para la

isla e islotes adyacentes 35 taxa endémicos de plantas (Leén de la Luz et al. 2005).

Actualmente la vegetacién comprende dreas reducidas de bosque de Pinus radiata var.

binata, de Cupresus guadalupensis, de palma Brahea edulis, pastizal y matorral desértico

maritimo. El efecto de mas de 150 afios de pastoreo intenso causado por las cabras muy

posiblemente han provocadola extincién de especies nativas y endémicas de flora y fauna,

asi como la modificacién del paisaje debido a la acentuada erosién del suelo (Oberbauer



2005). Al parecer y de manera contrastante a especies de aves que fueron afectadas o

inclusoextintas, S. 0. guadeloupensis se ha visto beneficiado por el sobrepastoreo que le ha

proporcionado un habitat adecuadoa través de toda la isla. En el mes de febrero del 2007

se logré la erradicacién de practicamente el total de las cabras (L. Luna, com.pers) siendo

ahora evidente la ausencia del sobrepastoreo.
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Figura 1. Ubicacién geografica de Isla Guadalupe, México.Se localiza a 260 km aloeste de la

peninsula de Baja California y a 337 km al suroeste de Ensenada.

4.2 ESPECIE ESTUDIADA

PASSERIFORMES,Troglodytidae.

Salpinctes obsoletus, Saltapared roquero (Say 1823).

Es un ave insectivora exclusiva al Continente Americano, habita las regiones aridas

y semiaridas donde predominen las rocas expuestas y las cavidades. Mide en promedio
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14.5 cm y su peso es de 16.5 g (Sibley 2000). Su pico es corto y delgado,se distingue de

otros Trogloditidos por su tamafio corporal mediano, cola relativamente larga, garganta,

pecho y vientre de color palido mientras que en la parte dorsal es de color grisaceo mas

obscuro (Fig. 2a, Lowther ef al. 2000). Es una especie aparentemente mondogamay, durante

la temporada reproductiva puede tener entre una y tres puestas que oscilan entre cuatro y

siete huevos (Bent 1948). En el Continente los jévenes abandonan el nido a los 15 dias

pero contintan en el territorio del padre durante 4 semanas mas (Merola 1995). Ni los

jovenesni los adultos exhiben dimorfismo sexual en la coloracion del plumaje (Pyle 1997).

Su rango de distribucién va desde el suroeste de Canada hasta Costa Rica y desde el nivel

del mar hasta los 3,500 metros (Howell y Webb 1995). Con base en el analisis de ADN se

sugiere que el género Salpinctes representa un tax6n basal con respecto a los demas

miembrosde la familia Troglodytidae (Barker 2004).

A lo largo de su distribucién geografica se ha detectado variacién morfolégica entre

los individuos por lo que se reconocen tres grupos principales de subespecies para el

continente Americano, Salpinctes obsoletus obsoletus que habita desde Canada hasta

Oaxaca en México. Salpinctes obsoletus neglectus que habita en Chiapas, Mex. y

Guatemala. Salpinctes obsoletus guttatus que habita en El Salvador, Honduras, Nicaragua

y Costa Rica (Howell y Webb 1995). En México,para las islas del Oceano Pacifico se han

identificado cuatro subespecies de las cuales dos son cuestionadas por Phillips (1986),

Salpinctes obsoletus proximus de la Isla San Martin B.C. y Salpinctes obsoletus

tenuirostris de las Islas San Benitos B.C. Mientras que las dos subespecies aceptadas son

Salpinctes obsoletus exsul del Archipiélago Revillagigedo, considerada extinta debido a la
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actividad volcanica de Isla San Benedicto, y Salpinctes obsoletus guadeloupensis que

habita en Isla Guadalupe (Fig. 2).

La migracion de S. obsoletus ha sido poco estudiada y se le ha considerado como un

ave que migra distancias cortas (Lowther ef al. 2000) y como un trogloditido altamente

migratorio (Phillips et al. 1964); para México no existen registros de las rutas y distancias

de migracion.

80%
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Figura 2. Distribucién de las subespecies de Salpinctes obsoletus en el Continente Americano y en

las islas del Pacifico Mexicano (modificado de Lowthere¢. al. 2000).

Salpinctes obsoletus guadeloupensis (Ridgway 1876)

Es una subespecie endémica a Isla Guadalupe, se encuentra en peligro de extincion

de acuerdo a la NOM 059 SEMARNAT2001 (D.O.F. 2002). S. 0. guadeloupensis es de las

aves terrestres mds abundantes de la isla y su observacién se remonta a los primeros

registros de avifauna (Thayer y Bangs 1908, Howell y Cade 1954). S. 0. guadeloupensis se

ha considerado un grupo evolutivamente distinto con respecto al observado en la parte
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continental de la Peninsula de Baja California. El criterio utilizado para diferenciar a dicha

poblacién se basa en sus caracteristicas morfolégicas como son el aumento en la longitud

del culmen, la disminucién en el tamafio de las alas y la cola, y el tono obscuro de su

plumaje (Fig. 2 b, Grinnell 1928, Bent 1948, Phillips 1986, Pyle 1997).

La temporada reproductiva de S. 0. guadeloupensis comienza antes que la de S.

obsoletus en el Continente. La temporada reproductiva de S. 0. guadeloupensis se ha

reportado de enero a marzo, confirmandose la presencia de huevos durante la segunda

quincena de enero (Bryant 1887, Barton et al. 2005). Mientras que, la parte continetal mas

cercana de donde existe informacion es en California E.U.A., en donde se reporta de marzo

a junio (Lowtheret ai. 2000).

  
Figura 3. a) Salpinctes obsoletus obsoletus, caracterizado por un pico corto y delgado, tamafio

corporal mediano,cola relativamente larga, garganta, pecho y vientre palidos. b) Salpinctes

obsoletus guadeloupensis, caracterizado por el aumento en la longitud del pico, la

disminuciénen el tamafio de las alas y cola, asi como el tono obscuro de su plumaje.
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4.3 OBTENCION DE LAS VOCALIZACIONES

ISLA GUADALUPE, MEXICO

La temporada de grabacién enla isla fué del 16 de marzo al 21 de abril del 2007,

con un total de 14 dias efectivos de grabacién debido principalmente a las condiciones

climaticas que predominan en la isla (neblina intensa, lluvia y viento fuerte de temporada

de hasta 7 m/s, Castro et al. 2005). Se utilizé una grabadora digital Sony HI-MD

MZNH700, cintas Sony de 80 minutos, un micréfono omnidireccional Sennheiser ME 62

(respuesta de frecuencia 20-20,000 Hz) adaptado a un reflector parabdlico de 570 mm de

diametro, asi comotripié y cubreviento.

Las grabaciones obtenidas se digitalizaron en formato .wav a una tasa de muestreo

de 44,100 Hz y un intérvalo dindmico de 16 bits de manera analdgica utilizando el

programa Sound Forge 9.0 (Madison Media Software, Inc.) debido a que el programa

Sonic Stage 4.3 (Sony Corporation) especifico de la grabadora presentd problemas de

incompatibilidad al intentar la transferencia del sonido. Las grabaciones de campo se

realizaron en formato ATRAC (Adaptive TRansform Acoustic Coding,

www.sony.net/Products/ATRAC3/overview/index.html) sin que existiera un efecto visible

respecto a la compresién de los datos que causara la degradacién del sonido. Se realizaron

espectrogamas de pruebapara detectar visualmente algun efecto en los datos y se encontré

que el formato ATRACafecta principalmente a las frecuencias por encima de los 12,000

Hz. Debido al rango de frecuencias en que los llamados de S. obsoletus son emitidos

(<7,500 Hz), el formato ATRAC (SP) no afecté las mediciones realizadas (G. Clark com.

pers.).
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El presente estudio de variacién geografica pretendia inicialmente la comparacion

actistica de Salpinctes de Isla Guadalupe con aquellos de la peninsula de Baja California.

Después de una busqueda intensa a través de 40 localidades, algunas con observaciones

previas de Salpinctes obsoletus (R. Erickson com.pers., O. Rojas-Soto com. pers.) no fué

posible realizar grabaciones. Sdlo 5 individuos fueron observados de los cuales uno era

adulto y ninguno emitidé Ilamados o cantos. Este grupo fue observado en la Sierra de San

Francisco B.C.S durante el amanecer en un solositio en el que permanecieron poco tiempo

sin volver a ser detectados. Por lo anterior se consideraron las siguientes grabaciones para

la realizacién del presente estudio comparativo:

OREGON, ESTADOS UNIDOS.

Se analizaron las grabaciones realizadas al este de Oregon en las localidades de

Malheur National Wildlife Refuge, Harney County y en Cabin Lake Guard Station,

Deschutes National Forest, Lake County; mismas que fueron utilizadas para la descripcion

del patron de canto de Salpinctes obsoletus por Kroodsma(1975).

CALIFORNIA, ESTADOS UNIDOS.

Se analizé la grabacién realizada por Nathan Pieplow (2004) asi como las

realizadas por S. Gallo-Corona (2007) en Antelope Valley, Los Angeles County en Sierra

Nevada, California utilizando una grabadora digital Fostex FR-2 LE, un micréfono estéreo

DAT(Digital Audio Tape) Telinga Pro 6 adaptado a un reflector parabdlico de 570 mm de

diametro. Las grabaciones fueron almacenadas a una tasa de muestreo de 44,100 Hz y un

intérvalo dinamico de 16 bits en formato .wav.
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4.4 ANALISIS DE LAS GRABACIONES

Los llamados fueron identificados y analizados visualmente mediante sus caracteres

espectro temporales utilizando el programa RAVEN 1.2.1 (Cornell Lab of Ornithology,

Bioacoustics Research Program). Los espectrogramas se elaboraron utilizando una ventana

tipo Hamming con 80% detraslape, resolucién de 11.6 ms y una DFT (discrete Fourier

transform) de 512 muestras. Los parametros utilizados para la realizacién de los

espectrogramas fueron seleccionados con base en el Apéndice B del manual de usuario de

RAVEN1.2.1 (Charif et. al 2004).

Para la descripcién y comparacién de los llamados de S. obsoletus se realizé un

andlisis cualitativo que consisitid en la descripcién del tipo de notas con base en la

modulacién de su frecuencia, las notas de cada llamado fueron identificadas de manera

auditiva y visual y se clasificaron conlasletras a, b, c, d (Fig. 4). Asi mismo,se realizé un

andlisis cuantitativo en 8 caracteres espectro temporales (Tabla I, Fig. 4.). Una nota fué

considerada como un trazo continuo en el espectrograma a través de un tiempo definido

(Usler et al. 1998).

Para analizar los llamados de S. obsoletus se aplicé una prueba de Kolmogorov-

Smirnov para probar normalidad considerando el tiempo total de los Ilamados para cada

unade las localidades. Para detectar diferencias entre las variables FMAX, FMIN, AB,FF,

DN,TiN y TT de cadalocalidad se realizé una prueba de ANOVA.Asi mismo,se aplicé

un andlisis de agrupamiento o de componentes principales utilizando las variables de

frecuencia FMAX, FMIN FFy lavariable de tiempo DN de cada unadelasnotas,con la

finalidad de observar cual de ellas tiene mayor influencia en la variacién de los llamados.
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El ancho de banda (AB) no fue considerado en el analisis de componentes principales

debido a que es la diferencia obtenida de la FMAX-FMIN.Secalcularon las diferencias

proporcionales en el AB entre las localidades considerando los llamados de Oregon como

grupo base. Para detectar las diferencias entre las variables temporales de los llamados se

obtuvieron las proporciones de la duracion de las notas (DN) a y d, asi como la proporcién

del tiempo internotas (TiN) con respecto al tiempo total (TT) de los Ilamados para cada

localidad. Los andlisis estadiasticos fueron realizados con STATISTICA 7.1 (StatSoft, Inc).

Tabla I. Descripciénde los caracteres cuantitativos analizados en los Ilamados de Salpinctes

 

 

obsoletus.

Variable Siglas Definicién Unidad

Numerototal de notas NN Total de notas que contiene un llamado nota

Frecuencia minima FMIN Es el valor minimo de frecuencia que Hz

alcanza cada nota

Frecuencia maxima FMAX Es el valor maximo de frecuencia que Hz

alcanza cada nota

Anchode banda AB Es la diferencia entre la frecuencia maxima Hz

y la frecuencia minima de cada nota

Frecuencia fundamental FF Es aquella frecuencia que tiene la mayor Hz

intensidad en una nota

Duracidnde cada nota DN Es el tiempototal de cada nota 8

Tiempoentre notas TiN Es el tiempoentre el final de la primer nota s

y el inicio de la ultima nota

Tiempototal TT Es el tiempototal del Ilamado s
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Figura 4. Clasificacién del tipo de notas contenidas en los llamados de S. obsoletus y S. o.

guadeloupensis. Se asignaronlasletrasa, b, c, d para la identificacion individual del tipo
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Figura 5. Caracteres cuantitativos medidos en los llamados de S. obsoletus y S. 0. guadeloupensis.

Se analizé y comparé la frecuencia maxima (FMAX), frecuencia minima (FMIN), ancho

de banda (AB), duracién de cada nota (DN), tiempo internotas (TiN) el tiempototal de

los Ilamados (TT) emitidos en Oregon, California e Isla Guadalupe. También se analizé

la frecuencia fundamental (FF) de cada nota y se comparé entre las localidades (no

ilustrada).
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V. RESULTADOS

5.1 ANALISIS CUALITATIVO DE LOS LLAMADOS

Se analizo el llamado comtinmenteutilizado porlos adultos de Salpinctes obsoletus,

definido con base en su onomatopeya en Inglés “tick-ear” (Bent 1948).

5.1.1 DESCRIPCION DE LOS LLAMADOSDESalpinctes obsoletus EN EL

CONTINENTE

Se obtuvieron 110 Ilamados interpretados por 3 individuos de S. obsoletus en

Oregon y 50 llamados interpretados por 3 individuos en Sierra Nevada California. Se

encontraron diferencias cualitativas y cuantitativas entre los llamados de Salpinctes

obsoletus obtenidos en las doslocalidades continentales.

Los llamados obtenidos en el Malheur National Wildlife Refuge y en Cabin Lake

Guard Station no exhibieron diferenciasestructurales significativas entre ellos (= 0.03 ag)

= 0.05), por lo que se consideraron como un mismo grupo geografico.

Los Ilamados de S. obsoletus en Oregon son una frase compuesta por cuatro notas:

a, b, c, d. La nota a presenta frecuencia modulada que se observa en el espectrograma

como un trazo a manera de V invertida. La nota b es un trazo corto de modulacién

ascendente mientras que la nota c es también un trazo corto pero con modulacién

descendente. La nota d es la de mayor duracién en el llamado y se observa como un trazo

horizontal de modulacién ondulada con un periodo constante a través del tiempo (Fig.6).
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Figura 6. Llamado producido por Salpinctes obsoletus en Oregon. El llamado se compone por una

frase con 4 notas: a, b,c, d, y su duracion total promedio es de 0.38 s.

Los Ilamados obtenidos en Antelope Valley, Sierra Nevada, California se

componen por una frase de tres notas: a, b, d. La nota a se observa como un trazo de

frecuencia ascendente mientras que la nota b presenta frecuencia descendente con una

modulacién corta que asciende. La nota d es un trazo horizontal que carece de modulacion

en su frecuencia (Fig. 7).
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Figura 7. Llamado producido por Salpinctes obsoletus en Sierra Nevada California. El llamado se

componepor unafrase con tres notas: a, b, d, y tiene una duracidn total promedio de 0.3 s.
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5.1.2 DESCRIPCION DE LOS LLAMADOSDESalpinctes obsoletus guadeloupensis

EN ISLA GUADALUPE, MEXICO

Se obtuvieron 72 llamadosinterpretados por 9 aves adultas. Los Ilamados de S. o.

guadeloupensis son una frase compuesta por dos notas: a y d. La nota a es de frecuencia

modulada y se observa en el espectrograma como un trazo a manera de V invertida con un

arménico tenue. La nota d posee una modulacion en zigzag y se observa como un trazo

horizontal ligeramente ascendente en su inicio con un periodo de modulacién que aumenta

respecto al tiempo (Fig. 8).
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Figura 8. Llamados producidos por Salpinctes obsoletus en Isla Guadalupe. El llamado se compone

por una frase con dos notas:a, d, y tiene una duracifion total promedio de 0.43s.

Adicionalmente, se obtuvieron algunos llamados emitidos por aves jévenes de S. o.

guadeloupensis, encontrando que poseen una estructura muy similar a aquellos producidos

por los adultos. Los Ilamados de los jévenes de S. 0. guadeloupensis son una frase con dos

silabas: a y d. La primer silaba esta compuesta por la nota a que es un trazo doble de
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frecuencia ascendente. La segunda silaba esta compuesta por varias notas de frecuencia

ascendente(Fig. 9).
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Figura 9. Comparacién delos Ilamados de Salpinctes obsoletus guadeloupensis producidos por

aves jovenes y adultas.

5.2 ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS LLAMADOS.

Los Ilamados emitidos por las aves de Oregon estan compuestospor4 notas:a, b, c,

d (Fig. 6). En la Tabla II se observa que la nota a es la de mayor ancho de banda (AB)

mientras que la nota d es la de mayor duracién (DN).

Tabla II. Caracteristicas espectro temporales de los llamados de S. obsoletus en Oregon E.U.A.

(n = 110, valores promedio + SE).

Oregon NN=4
nota a b c d

FMIN (Hz) 2125.36+65.20 3562.63418.98 3696.09 + 13.16 3585.78 + 9.86

FMAX (Hz) 7478.07 + 26.12  4748.05+19.39 4304.73 + 12.76 4436.95 + 11.52

 

 

AB (Hz) 5376.53+65.48  1185.43421.05 608.64 14.86 851.18 £11.74
FF (Hz) 4898.00 + 0.05  4120.00+40.02 4024.004+0.009 3968.00 + 0.007
DN (s) 0.28+0.0003 0.015 + 0.0001 0.19 + 0.0002 0.289 + 0.006
TiN (s) 0.071 + 0.001
TT (s) 0.389 + 0.006
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Los llamados producidos por las aves de California se componenportres notas de

poca modulacién: a, b, d (Fig. 7). En la Tabla III se observa que la nota a tiene el mayor

ancho de banda (AB), mientras quela nota d la mayor duracién (DN).

TablaIII. Caracteristicas espectro temporales de los Ilamados de S. obsoletus en California E.U.A.

(n = 50, valores promedio + SE).

California NN=3

a

FMIN (Hz) 1761.28 + 54.27
FMAX (Hz) 6371.75 + 162.32

b d

3576.32 + 24.78 4206.94 + 24.07

5777.52 + 60.39 4727. 66 + 12.32

AB (Hz) 4610.46+192.49 2201.18 + 64.74 520.74 + 24.44
FF (Hz) 4384.00 + 0.04 4038 + 0.03 4525 + 0.01
DN (s) 0.01 + 0.0005 0.016 + 0.0004 0.180 + 0.004
TiN (s) 0.106 + 0.001
TT (s) 0.303 + 0.004
 

Los Ilamadosinterpretados por las aves de Isla Guadalupe estan formados por dos

notas clasificadas comoa, d (Fig. 8). En la Tabla IV se observa que la nota a tiene el mayor

ancho de banda (AB), mientras que la nota d presenta la mayor duracién (DN).

Tabla IV. Caracteristicas espectro temporalesde 1os Ilamadosde S. obsoletus en Isla Guadalupe,

México.(n = 72, valores promedio + SE).

Isla Guadalupe NN= 2
a

FMIN (Hz) 2552.83 + 90.1
FMAX (Hz) 6645.20 + 61.0

d
3 2881.05 + 25.43

9 3995.08 + 31.50

AB (Hz) 4092.35+113.20 1114.02+ 29.31
FF (Hz) 5024.00 + 0.07 3561.00 + 0.02
DN (s) 0.03 + 0.0006 0.252 + 0.01
TiN (s) 0.147 + 0.002
TT (s) 0432+0.01
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5.3 VARIACION GEOGRAFICA EN LOS LLAMADOS DE Salpinctes obsoletus

OBTENIDOS EN CONTINENTEY EN ISLA GUADALUPE

Se encontré variacion geografica entre los llamados de S. obsoletus obtenidos en las

diferentes localidades. Se observé la reduccién en el numero total de notas respecto al

gradiente latitudinal norte-sur de las localidades, los llamados producidos en Oregon

presentaron el mayor numero de notas, seguidos por los de California, mientras que los de

Isla Guadalupe presentaron el menor numero (Fig. 10).

Para el analisis comparativo de las caracteristicas espectro temporales se tomaron

en cuenta solamente las notas a y d, mismas que fueron comunes entre los llamados de

todaslas localidades: Los resultados del ANOVA de la nota a indicaron diferencias

significativas en todas sus variables de frecuencia y tiempo respecto a la localidad donde se

originaron (Fig. 11). Los resultados post hoc de una prueba de Tukey confirmaron las

diferencias encontradas (p<0.05, g.l. 229). Las frecuencias minimas (FMIN) presentaron

valores de (F(,229= 21.93, p<0.0001), siendo la FMIN mayor en Isla Guadalupe,

intermedia en California y menor en Oregon. Asi mismo, se encontraron diferencias entre

las frecuencias maximas (FMAX)dela nota a (F(2,229;= 67.16, p<0.0001) siendo la mayor

FMAX en Oregon, intermetita en Isla Guadalupe y menor en California. Se encontraron

diferencias entre los valores del ancho de banda de la nota a (Fe2,229)= 41, p<0.0001),

siendo el AB mayor en Oregon, intermedio en California y menor en Isla Guadalupe. Por

Ultimo, se encontraron diferencias en la frecuencia fundamental (FF) (Fe,20= 23.63,

p<0.0001), siendo mayor en Isla Guadalupe, intermedia en Oregon y menor en California.

Los resultados del ANOVAindicaron diferencias significativas en la duracién de la nota
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(DN)a entre las localidades estudiadas (Fe2,229=217.43, p<0.0001, Fig. 12), siendo las de

mayor duracion aquellas de Isla Guadalupe, seguidas por las notas de Oregon con duracién

intermedia y por ultimo las de California que presentaron la menor duracion.

Los resultados del ANOVAde las variables de frecuencia de la nota d indicaron

diferencias significativas entre las localidades estudiadas (Fig. 13). Los resultados post hoc

de una prueba de Tukey confirmaron las diferencias encontradas (p<0.001, g.l. 229). La

FMIN fue diferente entre localidades (Fe,229= 1036.7, p<0.0001), siendo mayor en

California, intermedia en Oregon y manor en Isla Guadalupe. Asi mismo, la FMAX fue

diferente (F(2,229= 276.49, p<0.0001), siendo mayor en California, intermedia en Oregon y

menor en Isla Guadalupe. También el AB fue diferente entre localidades (F(2,229)= 158.66,

p<0.0001), siendo mayor el de Isla Guadalupe, intermedio en Oregon y menor en

California. Por ultimo, la FF fue también diferente (F(2,229)=180.48, p<0.0001), siendo la

mayor en California, intermedia en Oregon y menor en Isla Guadalupe. Asi mismo, se

encontraron diferencias respecto a la DN d en las distintas localidades (Fe,229)= 39.93,

p<0.0001) siendo de mayor duracién aquellas producidas en Oregon, seguidas por las de

Isla Guadalupe de duracién intermedia y por las de California de corta duracién (Fig. 14).
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Figura 10. Variacién geografica de los llamados de Salpinctes obsoletus de Oregon, Sierra Nevada

California e Isla Guadalupe. Se muestra la disminucion del ntmero de notas respecto al

gradiente latitudinal norte-sur, asi como las diferencias en los caracteres cualitativos de

las notas.

El tiempo internotas (TiN) fue significativamente diferente entre localidades

(Feo,229= 492.27, p<0.0001; Fig. 15). El mayor TiN se presenté en Isla Guadalupe, seguido

por el TiN intermedio en los llamados de California, mientras que el TiN mas corto se

presentdé en los llamados de Oregon. El tiempo total (TT) de los Ilamados de S. obsoletus

fue diferente entre las localidades estudiadas (F(,229= 47.74, p<0.0001). Los Ilamados

producidos en Isla Guadalupe son los de mayor duracion total, seguidos por los llamados

producidos en Oregon de duracién intermedia y aquellos de California fueron los de menor

duraciontotal.
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Figura 11. Variacién geografica en las caracteristicas de frecuencia de la nota a en los Ilamados de

S. obsoletus. Se encontraron diferencias significativas entre localidades para todas las

variables  analizadas:
p<0.0001), AB=(Fe220= 41, p<0.0001), FF=(Fe29= 23.63, p<0.0001). Valores
reportados = media + E.S.
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Figura 12. Variacién geografica en la duracién de la nota a (DN)de los Ilamados de S. obsoletus.

Se encontraron diferencias significativas entre la DN entre localidades: DN=

(F(2,229)=217.43, p<0.0001). Valores reportados = media + E.S.
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Figura 13. Variacion geografica en los caracteres espectrales de la nota d en los Ilamados de S.

obsoletus. Se encontraron diferencias significativas entre localidades para todas las

variables de frecuencia analizadas: FMIN=(Fo2,229= 1036.7, p<0.0001),

FMAX=(F72,229)= 276.49, p<0.0001), AB=(F(2,229)= 158.66, p<0.0001),

FF=(FQ2,229)=180.48, p<0.0001). Valores reportados = media + E.S.
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Figura 14. Variacién geografica en la duracién de la nota d (DN) de los llamados de S. obsoletus.

Se encontraron diferencias significativas entre la DN entre _localidades:

DN=(F22,229)=39.93, p<0.0001). Valores reportados = media + E.S.
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Figura 15. Variacién geografica en el tiempo internotas (TiN) y en el tiempo total (TT) de los
llamados de S. obsoletus. Se encontraron diferencias significativas en los TiN y TT entre

localidades: TiN= (F(2,229)=492.27, p<0.0001), TT=(Fe,229)= 47.74, p<0.0001).

Valores reportados = media + E.S.

La Tabla V muestra los auto-valores de la matriz de correlacién de los dos factores

o componentes principales de la nota a. Los dos primeros componentes principales

explicaron el 66.71 % de la varianza total en la nota a de los llamados de S. obsoletus

obtenidos en Oregon, California e Isla Guadalupe. La Tabla VI muestra las variables que

para la nota a presentaron una mayorrelacién con el primer componente principal (factor

1) las cuales fueron la duracién de la nota (DN) y la frecuencia fundamental (FF). Las

variables que presentaron la mayorrelacién con el segundo componenteprincipal (factor 2)

fueron las frecuencias minima (FMIN) y maxima (FMAX).
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Tabla V. Auto-valores de la matriz de correlacién para los dos primeros componentes principales

con las variables FMAX, FMIN,FF y DN.Los dos primeros factores explicaron el 66.71

% de la variacién dela nota a en los llamadosde S. obsoletus entre localidades.

 

 

Nota a

Factor Auto-valor % varianza total Auto-valoracumulado % varianza acumulada

1 1.41 35.28 1.41 35.28

2 1.26 31.43 2.67 66.72  

Tabla VI. Auto-vectores de la matriz de correlacién para los dos primeros componentesprincipales

de la nota a. Las variables con mayor aportacién a cada factor se indican con un

 

 

asterisco.

Notaa

Variable Factor 1 Factor 2

FMIN 0.35 0.77*

FMAX 0.50 -0.68*

FF 0.68* 0.37

DN 0.75* -0.24
 

La Tabla VII muestra los auto-valores de la matriz de correlacién de los dos

factores o componentesprincipales de la nota d. Los dos primeros componentesprincipales

explicaron el 90.83 % de la varianza total de los llamados de S. obsoletus obtenidos en

Oregon, California e Isla Guadalupe. La Tabla VIII muestra para la nota d aquellas

variables que presentan una mayorrelacién con el primer componente principal (factor 1)

las cuales fueron la frecuencia minima (FMIN) y la frecuencia maxima (FMAX). Las

variables que presentaron una mayorrelacién con el segundo componente principal (factor

2) fueron la duracién de la nota (DN)y la frecuencia maxima (FMAX).
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Tabla VIL. Auto-valores de la matriz de correlacién para los dos primeros componentesprincipales
con las variables FMAX, FMIN, FF y DN. Los dos primeros factores explicaron el

90.83 % de la variacién de la nota d en los Ilamadosde S. obsoletus entre localidades.

Nota d
 

Factor Auto-valor % varianzatotal Auto-valor acumulado % varianza acumulada

1 2.66 66.74 2.66 66.74

2 0.96 24.09 3.63 90.83

 

     

Tabla VIII. Auto-vectores de la matriz de correlacién para los dos primeros componentes
principales de la nota d. Las variables con mayor aportacién a cada factor se indican

con un asterisco.

 

 

Nota d

Variable Factor 1 Factor 2

FMIN -0.94* -0.09

FMAX -0.92* -0.23*

FF -0.91 0.01

DN 0.30 -0.95*
 

Para detectar la variacién en el ancho de banda (AB) de las notas a y d de las

diferentes localidades se considerd la proporcién de sus valores promedio tomando en

cuenta los llamados emitidos en Oregon como grupobase (Tabla IX).

Se obtuvieron las diferencias proporcionales para la duracién de las notas (DN) a y

d con respecto al tiempo total (TT) de los Ilamadosenlas tres localidades utilizando sus

valores promedio (Tabla X, Fig. 16). Por ultimo, se obtuvieron las proporcionesdeltiempo

internotas (TiN) con respecto al tiempo total (TT) de los Ilamados de las diferentes

localidades (Tabla X, Fig. 17).
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Tabla IX. Diferencias proporcionales entre los valores promedio del ancho de banda (AB) de las

notas a y d entre localidades. Se consideraron los Ilamados emitidos en Oregon comogrupobase.

 

AB California AB Isla Guadalupe
nota a nota d nota a nota d

an DEgen 0.85 0.61 0.76 1.30
(grupo base)       

Tabla X. Diferencias proporcionales en la duracién de las notas (DN) a y d y tiempo internotas

(TiN) con respecto al tiempo total (TT) de los Ilamados de S. obsoletus entre

localidades utilizando sus valores promedio. OR= Oregon, CA= California, IG= Isla

 

 

Guadalupe.
DNa DNd TiN

TT OR 0.07 0.78 0.19

TT CA 0.05 0.58 0.35

TT IG 0.07 0.56 0.35

Bnota a mnotad
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pe 06
F 05
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Figura 16. Valores proporcionales de la duracién de las notas (DN) a, d con respecto al tiempo total

(TT) de los Ilamados de S. obsoletus de Oregon, Sierra Nevada California e Isla

Guadalupe.
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Figura 17. Valores proporcionales del tiempo internotas (TiN) con respecto al tiempo total de los

llamadosde S. obsoletus de Oregon, Sierra Nevada California e Isla Guadalupe.
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Se realizo un analisis de agrupamiento considerando la FMIN, FMAX,FF y DN de

las notas a y d, utilizando los primeros 2 factores o componentesprincipales que explicaron

el 63.53 % de la varianza en los llamados segtin las diferentes localidades (Fig. 18 a). Se

encontré que los llamados emitidos en Oregon se caracterizan principalmente por la FMAX

de la nota a, la DN de ambas notas asi como tambiénpor la FMIN la FF de la nota a. Los

llamados emitidos en Sierra Nevada, California se distinguen porlas caracrteristicas de las

FMIN, FMAX y FF de la nota d. Los Ilamados emitidos en Isla Guadalupe son

caracterizados por las variables DN, FMIN y FF dela nota a (Fig. 18 b).
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Figura 18. a) Agrupamiento de los Ilamados emitidos en las diferentes localidades segtin las

caracteristicas de las variables frecuencia minima (FMIN), frecuencia maxima (FMAX),

frecuencia fundamental (FF) y duracién (DN) de las notas a y d. b) Los llamados

emitidos en Oregon se caracterizan principalmente por la FMAX dela nota a, la DN de

ambas notas asi como también por la FMIN la FF de la nota a. Los llamados emitidos

en Sierra Nevada, California se distinguen por las caracrteristicas de las FMIN, FMAX y

FF de la nota d. Los llamados emitidos en Isla Guadalupe son caracterizados por las

variables DN, FMIN y FFdela nota a.
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VI. DISCUSION

6.1 CONTEXTO DEL USO DE LOS LLAMADOSDES. o. guadeloupensis EN ISLA

GUADALUPE

Los llamados de Salpinctes obsoletus guadeloupensis conservaron las funciones

descritas por Lowther et al. (2000) para las aves del continente. Los machos tienen

preferencia por vocalizar desde sitios especificos dentro de su territorio, mismo que

defienden ante la presencia de algtin conespecifico o individuos de otra especie. Los

machos utilizaron los Ilamados de manera energética y repetitiva mientras se mostraron

agresivos ante la presencia de otras aves como Junco insularis y Carpodacus mexicanus

amplus, cuando estos intentaron posarse sobrelossitios de S. 0. guadeloupensis destinados

a vocalizar. Los llamados también se utilizaron como llamados de contacto entre adultos y

jovenes en un grupo familar. Los llamados fueron emitidos de manera constante por los

padres mientras se alejaban distancias cortas (10 m) paraatrapar insectosa nivel del suelo.

S. o. guadeloupensis emitid lamados de alarma como respuesta a la presencia humana

dentro de suterritorio.

6.2 ONTOGENIA DE LOS LLAMADOSDES.o. guadeloupensis

Las grabaciones obtenidas en Isla Guadalupe muestran que las caracteristicas

espectro temporales de los llamados emitidos por los volantones de S. 0. guadeloupensis

son muy similares a los de los adultos. De manera contraria a como sucede en especies que

adquieren sus llamados mediante evolucién cultural (Ficken et al. 1985), los llamadosdeS.

o. guadeloupensis son aparentemente innatos. La semejanza entre la estructura de los
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Ilamados de aves de diferentes edades pertenecientes al mismo grupo familiar sustenta la

idea de que los llamados son innatos y por lo tanto emitidos por los j6venes antes que el

canto. Las grabaciones en la isla se realizaron hacia el final de la temporada reproductiva

(marzo-abril) y no se registré a ningun ave joven cantando, solamente emitiendo Ilamados.

Al parecer, la informacion contenida enlas sflabas que forman el llamado de los jévenes

sera adecuada para alcanzar su forma adulta. Seguin Baptista y Gaunt (1994) dicha

adecuacion incluira procesos fisiolégicos como la madurez de las funciones cerebrales asi

como la madurez morfolégica de la siringe y demas estructuras relacionadas con la

producciénde sonidos vocales.

6.3 VARIACION GEOGRAFICA EN LOS LLAMADOSDESalpinctes obsoletus

Se encontré variacién geografica entre los Ilamados de la poblacion insular y las

poblaciones del continente. Ademdas, se encontré variacion en la estructura de los llamados

continentales de Sierra Nevada California y Oregon. La variacién geografica de elementos

actisticos estereotipados, como los Ilamados puede ser producida por un flujo genético

restingido entre poblaciones, deriva génica o seleccién natural que adapte las

vocalizaciones al medio en que se producen (Lindell 1998).

6.3.1 VARIACION GEOGRAFICA EN EL NUMERO DE NOTAS

La variacién geografica en el numero total de notas entre las poblaciones

continentales se puede explicar por un flujo genético restringido que haya causado la

pérdida de genes que codifican las notas ausentes en los Ilamados de Sierra Nevada. Sin

embargo, la estructura que presentan las notas a y b en los llamados de Sierra Nevada
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parece ser también una discontinuidad de la nota a debida posiblemente a una mutaci6n.

Para conocer mds a fondo las causas de la variacién geografica en Sierra Nevada es

necesario realizar grabaciones de un mayor nimero de individuos, complementadas con

mediciones morfométricas y andlisis genéticos que permitan determinar el grado de

aislamiento de la poblacién.

La variacion en el numero de notas de los Ilamados de S. 0. guadeloupensis indica

un aislamiento geografico y posiblemente un aislamiento genético de la poblacién. La

pérdida de notas en los Ilamados de Isla Guadalupe pudo ser causada por deriva génica

causada por un efecto fundador ya que la poblacién muy posiblemente se originé a partir

de una muestra pequefia de individuos que no correspondea la diversidad genética original

de la poblacién fuente. A pesar de la reduccién en la informacién contenida en tan sdlo dos

notas, los llamados insulares conservan sus funciones como llamados de contacto y de

alerta (segin Lowtheret al. 2000).

6.3.2 VARIACION GEOGRAFICA EN LAS’ CARACTERISTICAS DE

FRECUENCIA

La variacién en la frecuencia de las vocalizaciones se ha relacionado con factores

dependientes del habitat (Morton 1975, Wiley 1991, Slabekoornet a/. 2002, Baker 2006) y

con el tamafio corporal de las aves que se hace evidente en la frecuencia fundamental del

sonido (Morton 1975, Ryan y Brenowitz 1985, Laiolo et al. 2001, Gil y Gahr 2002, Podos

2004).

Los patrones de frecuencia en los Ilamados de todas las localidades fueron

diferentes para cada una de las notas y no se adecuaron totalmente a la correlacién negativa
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entre el tamafio corporal y el rango de frecuencia emitida. Nichols y Goldizen (2006)

encontraron una discrepancia en la correlacién de frecuencia y tamafio corporal en un ave

pequefia del bosque mes6filo australiano que utiliza llamados de baja frecuencia. La

correlacién negativa esperada entre el tamafio corporal y la frecuencia del sonido supone

que S. o. guadeloupensis emitiria los Ilamados mas graves y que deberia tener las

frecuencias maxima y minima menores debido a su tamafio corporal mayor con respecto al

de S. obsoletus continental. Este patron sdlo se observa en la nota d que es la de mayor

duracién en el llamado y puede estar transmitiendo mayor informacion que la nota a,

tornandose la nota mas importante del llamado.

Las diferencias en las caracteristicas temporales y de frecuencia de los llamados de

S. obsoletus y S. 0. guadeloupensis pueden ser reflejo de las presiones de seleccién

causadas por el medio ambiente. La hipdtesis de adaptacién acustica predice que las

sefiales aclsticas estan estructuradas para maximizar su transmisiOn bajo condiciones de

estrés provocadaspor el ambiente en el cual se generan (Morton 1975). Los sonidos sufren

una degradacién posterior a su emisién lo cual provoca la pérdida de algunas frecuencias,

principalmente aquellas mas altas, ya que las frecuencias bajas permanecensin alteracion a

través de una mayordistancia (Wiley 1991).

Lo anterior tiene una estrecha relacién con las caracteristicas fisicas del medio,

entre las cuales encontramos la temperatura, humedad, los cambios en la velocidad del

viento y el ruido ambiental (Morton 1975, Baker 2006). Las aves que viven en sitios con

vegetacién densa han adaptado sus vocalizaciones con el fin de conservar la calidad en el

sonido transmitido, siendo silbidos breves de frecuencia baja y con poca modulacién
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(Wiley 1991, Tubaro y Segura 1995). Por otro lado, en habitats abiertos las aves utilizan

trinos modulados, de frecuencia alta y de duracién intermedia a larga (Wiley 1991).

Los llamados de Salpinctes obsoletus obtenidos en todas las localidades muestran

una diferencia en su rango y modulacién de frecuencia. Los llamados de S. obsoletus en

Oregon fueron de duracién intermedia con notas moduladas de alta frecuencia,

caracteristicas que corresponden a lo que Wiley (1991) describe como las vocalizaciones

utilizadas por aves de habitats abiertos. De manera sobresaliente, los llamados de S.

obsoletus en Sierra Nevada California tienen notas con muy poca modulacidn. Esta

caracteristica permite que el mensaje del llamado se transmita a una distancia mayory de

manera efectiva entre la vegetacién, como Slabekoorn et a/. (2002) mencionan para otras

especies. El area en donde se grabaron las vocalizaciones de S. obsoletus en Sierra Nevada

es semiabierto con colinas, en donde un llamado sin modulaciones y de duracién corta

evitara la degradacién del sonido por el choque con la vegetacion, asi como la posible

modificacién del mensaje por la formacién de reverberaciones.

En ambientes abiertos como Isla Guadalupe, la turbulencia en el medio provocada

por el viento es un factor que afecta la transmisi6neficiente y efectiva de la sefial actstica.

El viento fuerte y constante de la isla genera ruido ambiental, principalmente en un rango

de frecuencias bajas, por lo que las aves insulares deben emitir sus llamados en un rango de

frecuencia mas agudo para que no sean enmascarados por el sonido del viento. Esto es

aparentemente contradictorio ya que las frecuencias altas son las primeras que se degradan

en habitats abiertos. S. 0. guadeloupensis no presentd frecuencias menores a los 2550 Hz,

por lo que sus llamados deben estar siendo fuertemente seleccionados con base en su

frecuencia y posiblemente favorecidos por sus caracteristicas temporales. Los llamados
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emitidos por S. o. guadeloupensis presentaron un numero de notas menor que las aves

continentales, pero fueron los de mayor duracién total y los que presentaron el mayor

tiempo internotas. La pausa creada por la desaparicién de las notas b y c puede estar

ayudando a que el llamado sea transmitido e identificado con claridad. A una distancia

audible las caracteristicas temporales son poco alteradas pudiendo dar resultados mas

eficientes de comunicacion (Morton1975).

Las vocalizaciones evolucionan hasta maximizar y optimizar su transmisién. a

través del medio ambiente en que se generan (Morton 1975). Como consecuencia las

especies que viven en habitats similares estaran bajo presiones de seleccién convergente y

mostraran caracteristicas estructurales similares en sus vocalizaciones (Slabekoorn et al.

2002). La informacion contenida en los llamados de S. obsoletus esta determinada por

herencia, mientras que el mecanismo de cémo esa informacién se transmite esta sujeto a

factores de seleccién ejercidos por el medio. Las caracteristicas en los llamados de S.

obsoletus y S. o. guadeloupensis sugieren que las presiones de seleccién representativas de

habitats abiertos como en Isla Guadalupe y Oregon son similares, favoreciendo la

evolucién de notas moduladas de duracién intermedia y larga. Por otro lado, encontramos

que las presiones selectivas de un habitat con mas vegetacién como el de Sierra Nevada

California, han favorecido la evolucién de notas breves y poco moduladas. La diferencia en

el numero de notas entre las poblaciones continentales de S. obsoletus expone que la

distribucién geografica de ambos grupos es discontinua. La poblacion que habita en Sierra

Nevada California posiblemente esta siendo definida por las caracteristicas de la cordillera

que actuan comobarrera provocandoaislamiento geografico. La diferencia en el numero de
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notas de los Hamados de S. 0. guadeloupensis revela aislamiento geografico y muy

posiblemente genético con respecto a las poblaciones continentales.

VII. CONCLUSION

El presente estudio demuestra la evolucién en la comunicacién actstica de

Salpinctes obsoletus en diferentes escenarios ambientales. Es importante considerar la

variacion geografica de los llamadosentre las poblaciones continentales analizadas, ya que

se demuestra que su distribucién geografica no es continua, aspecto que no hasido

previamente examinadoen los estudios del género Salpinctes.

La presencia de variacién geografica en los llamados de S. obsoletus

guadeloupensis confirma el aislamiento geografico de la poblacién que habita Isla

Guadalupe. La informacion acustica obtenida es un complemento a las observaciones

morfoldgicas utilizadas para la definicién de los grupos taxonémicos del género Salpinctes,

confirmando quela poblacion de Isla Guadalupe debe mantener como minimosu estado de

subespecie. Es necesaria la realizacién de estudios complementarios que se enfoquen

detalladamente en el andlisis morfolégico, genético asi como en el analisis del repertorio

completo de S. 0. guadeloupensis que permitan conocer el grado de aislamiento de la

poblacién.
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