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Resumen

La mascarita peninsular (Geothlypis beldingi Ridgway, 1882; Familia Parulidae) es un ave
endémica de Baja California Sur. Su distribucion se encuentra asociada a vegetacion
emergente de los cuerpos de agua dulce (arroyos y oasis) en Baja California Sur, por lo que
su presencia es muy vulnerable a las alteraciones de habitat por procesos naturales o
antropogenicos. Las modificaciones al habitat han ocasionado un declive en sus poblaciones,
por lo que estd categorizada en peligro de extincion (NOM-059-Semarnat-2010) y como
especie vulnerable (IUCN). A pesar de su situacion actual, existen pocos estudios ecoldgicos
que permitan desarrollar estrategias adecuadas para su conservacion. Siendo asi, en este
trabajo se determind que la distribucion de la especie es discontinia debido al arreglo
espacial que tienen los oasis sudcalifornianos. Mientras que el mayor nimero de reportes de
presencia de la especie se dio durante las temporadas de primavera e invierno. Las
localidades con mayores registros fueron San José del Cabo al sur y San Ignacio al norte. Se
evalud su abundancia durante la temporada de invierno 2020 en 9 oasis, el sitio que presentd
la mayor abundancia durante este estudio fue San José del Cabo seguido de Santiago, Punta
San Pedro, San Ignacio y La Purisima. Estos resultados fueron comparados con aquellos
obtenidos en 1999, encontrando similitud con los sitios reportados con la mayor abundancia
a excepcion de Santiago. Sin embargo, para este trabajo no se encontro relacion significativa
entre la abundancia y el tamafio de los oasis (r* = 0.024; P = 0.69) donde estan establecidas
estas poblaciones. Adicionalmente, se determin6 que todos los oasis estdn amenazados de
menor a mayor grado por las actividades humanas, siendo el turismo la actividad que
representa una mayor amenaza. Por Gltimo, se realizd un analisis cualitativo de la estructura
del canto de 3 localidades. Los resultados sugieren un posible aislamiento geografico, sin
embargo, se recomienda ampliamente realizar un estudio con un mayor namero de muestras
para poder obtener un anélisis mas detallado y robusto.

Palabras clave: distribucion, repertorio vocalizaciones, Geothlypis beldingi, oasis, Baja
California Sur, México.
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Summary

The Belding’s Yellowthroat (Geothlypis beldingi Ridgway, 1882; Family Parulidae) is an
endemic bird of Baja California Sur. Its distribution is associated with the emergent
vegetation of freshwater bodies (streams and oases) in Baja California Sur, so its presence is
very vulnerable to habitat alterations by natural or anthropogenic processes. The
modifications to the habitat have caused a decline in its populations, which is why it is
categorized in danger of extinction (NOM-059-Semarnat-2010) and as a vulnerable species
(IUCN). Despite its current situation, there are few ecological studies that allow the
development of adequate strategies for its conservation. Thus, in this work it was determined
that the distribution of the species is discontinuous due to the spatial arrangement of the
South Californian oases. While the highest number of reports of the presence of the species
occurred during the spring and winter seasons. The localities with the highest records were
San José del Cabo to the south and San Ignacio to the north. Its abundance was evaluated
during the 2020 winter season in 9 oases, the site that presented the highest abundance
during this study was San José del Cabo followed by Santiago, Punta San Pedro, San
Ignacio and La Purisima. These results were compared with those obtained in 1999, finding
similarity with the sites reported with the highest abundance except for Santiago. However,
for this work, no significant relationship was found between the abundance and the size of
the oases (r2 = 0.024; P = 0.69) where these populations are established. Additionally, it was
determined that all oases are threatened from less to greater degree by human activities, with
tourism being the activity that represents the greatest threat. Finally, a qualitative analysis of
the song structure of 3 localities was carried out. The results suggest a possible geographic
isolation, however, it is highly recommended to carry out a study with a greater number of
samples in order to obtain a more detailed and robust analysis

Keywords: distribution, repertories of vocalization, Geothlypis beldingi, oases, Baja
California Sur, Mexico.
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1. INTRODUCCION
Una de las caracteristicas que identifican a México desde el punto de vista de biologico, es

su alta diversidad bioldgica en los diferentes grupos taxonémicos. Por ejemplo, el grupo de
las aves es excepcionalmente diverso, se tienen registradas aproximadamente 10,507
especies en todo el mundo. Nuestro pais alberga el 11% de la diversidad aviar mundial que
nos posiciona en el lugar nimero 11 (Navarro-Sigienza et al. 2014). Pero de forma muy
relevante, ocupamos el cuarto lugar por el numero de especies de aves endémicas que estan
presentes en nuestro territorio (Gill et al. 2020; Navarro-Siglienza et al. 2014). La
localizacion geogréfica de México es determinante para que pueda darse esta gran
diversidad de aves puesto que se ubica entre dos regiones biogeograficas importantes, la
Neértica y la Neotropical; ademas, la orografia es un factor importante que ha dado como
resultado condiciones climaticas, ecoldgicas y geograficas diversas, en donde se han
generado procesos importantes de especiacion y radiacién, originando de esta manera un

elevado numero de especies endémicas en nuestro pais (Navarro-Sigiienza et al. 2014).

En la peninsula de Baja California podemos encontrar un importante nimero de especies o
subespecies endémicas relativas al area debido a los procesos evolutivos resultantes del
aislamiento geografico que ha sufrido la peninsula a consecuencia de los eventos
geoldgicos y climaticos desde su separacion del continente (Grismer 1994; Riemann &
Ezcurra 2005, 2007; Munguia-Vega 2011). Después de la ultima glaciacion del
Pleistoceno, ocurrieron una serie de transformaciones climaticas en la region, cambiando de
una condicion himeda (mésica) a una desértica (xérica), originando pequefios sitios
aislados de tipo mésico en medio del desierto conocidos como oasis (Ruiz-Campos et al.
2014). Estos ambientes relictos proporcionan refugio y alimento para muchas especies de
vertebrados e invertebrados (Grismer & McGuire 1993; Arriaga & Rodriguez-Estrella
1997) y son sitios de alto (Grismer & McGuire 1993; Rodriguez-Estrella et al. 2005).

Por tanto, se puede definir a los oasis como humedales con espejos de agua permanente o
intermitente que favorece el establecimiento de flora y fauna, mismas que en las areas

aledafias no podrian subsistir sin este recurso. Debido a los acontecimientos que han



moldeado a la peninsula de Baja California, la distribucion que tienen los oasis a lo largo de
esta es discontinua, es decir, se encuentran insertos en medio del desierto con una
separacion entre cada sitio que puede variar de unos cuantos, a cientos de kilometros,
originando que algunos estén mas aislados que otros. El grado de aislamiento que tienen los
oasis en el norte varia ya que algunos por la cercania de un sitio a otro permiten cierta
conectividad entre ellos, aunque no se puede aplicar para todos los oasis en esta region.
Esto mismo ocurre para la region del sur. No obstante, la separacion existente entre sitios
del norte y sur es bastante considerable, por lo que la conectividad es comparativamente

mas baja.

La Mascarita Peninsular (Geothlypis beldingi, Ridgway, 1883) es un ave endémica de Baja
California Sur que ha evolucionado en estos ambientes mésicos, en concurrencia con otras
especies que han llevado sus procesos de diferenciacion bioldgica en estos tipos de héabitats.
La particularidad de los oasis esta estrechamente relacionada con el tamafio de la poblacion
de las aves, el area donde se localizan y el grado de aislamiento que tienen en el tiempo
(Laiolo y Tella 2007; Bolus 2014). Es asi que algunas de las poblaciones de G. beldingi
pueden estar méas aisladas que otras. En consecuencia, esto vuelve méas vulnerables a las
poblaciones de la Mascarita por el grado de aislamiento que tienen. Ademas, se sabe que la
especie tiene una baja capacidad de dispersion ya que se ha observado que los individuos
no se alejan a mas de 50 metros de la vegetacidn de borde del cuerpo de agua (Rodriguez-
Estrella et al. 1999).

Dado que algunas especies han tenido un proceso de especiacion en estos ambientes, estas
han alcanzado ciertos requerimientos especificos, el grado de especializacion de una
especie va a depender de qué tan selectiva sea del habitat (Morrison et al. 2006; Garshelis
2000). Esta especificidad conlleva ciertas ventajas evolutivas, pero tambien puede
producirle problemas ya que los individuos que tienen una fuerte especializacion al habitat
corren el riesgo de que sus poblaciones locales declinen, o sean extirpadas, si el entorno
cambia drasticamente (Morrison et al. 2006). Este pareceria ser el caso de Geothlypis

beldingi.



Los cambios en el hébitat pueden darse tanto por eventos estocasticos naturales como por
los inducidos por las actividades humanas, tales como la pérdida y fragmentacion del
habitat. Entre las consecuencias que pueden generar los disturbios mencionados se
encuentran que se incremente el aislamiento y genere una disminucion de las densidades
poblacionales, limitando el movimiento de los individuos entre poblaciones, con lo cual
ademas se alteran sus sistemas de comunicacion (Laiolo & Tella 2007). Adicionalmente,
como se menciono anteriormente, la distribucion de los oasis influye en el aislamiento de
las poblaciones por la remotidad de los sitios. Ademas, la reduccion en el nimero de
individuos dentro de una poblacion se ve reflejada en la pérdida de diversidad genética
debido al grado de consanguinidad y la existencia de fendmenos estocésticos sobre los

mecanismos evolutivos (Podos & Warren 2007).

La comunicacion entre poblaciones va a depender del tipo de habitat en que se desarrollan
las aves ya que influye en la diferenciacion de los sonidos que emiten debido a que la
atenuacion del sonido va a depender de qué tan abundante es la vegetacion presente en el
sitio. Los intervalos de frecuencia en el canto, por ejemplo, en un ambiente con vegetacion
muy densa seran bajos, mientras que en un ambiente més abierto y con menor densidad
vegetal la frecuencia sera mayor. Esto se debe a que las condiciones del héabitat no son las
mismas para cada frecuencia emitida: a una frecuencia mas alta el sonido se atena mas
rapidamente en comparacién a las de baja frecuencia. Esto se debe a la capacidad que
tienen las ondas al viajar alrededor de un objeto en un sitio en lugar de reflejarse en ellos,
relacionandose con la longitud de onda del sonido (Morton 1975). La distancia a la que un
ave puede transmitir un sonido va a depender de la tasa de atenuacién, de la amplitud del
sonido en la fuente, del nivel de cobertura del ruido ambiente y de la sensibilidad auditiva
del receptor (Morton 1975). Pero también la percepcion del sonido se relaciona a la
distancia entre los dos puntos, el del punto de emision y el de recepcion. Esto quiere decir,
que las aves ubicadas en sitios mas lejanos o aislados percibiran menos o no percibiran los
sonidos emitidos por aves ubicadas en otras localidades. De tal manera, que la abundancia
de las aves que emiten sonidos y la distancia entre ellos seran un factor determinante en

como dicho sonido llega y se transmite a otras aves de la misma especie. Si las aves de una



especie son abundantes y se encuentran homogéneamente distribuidas podrén percibir mas
facilmente y de manera més frecuente los sonidos de otras aves de la misma especie que Si
son raras en abundancia y ademas con una distribucion separada, heterogénea o en parches

aislados.

Puesto que las alteraciones al habitat pueden afectar la comunicacién de las aves es
importante conocer el estudio de los sonidos en la naturaleza a diferentes escalas espaciales
y temporales en diferentes ambientes. Esto se ha simplificado gracias a las nuevas
herramientas tecnoldgicas que se han desarrollado en el area de bioacustica. Los diferentes
métodos enfocados en el analisis de los repertorios de vocalizaciones de aves han permitido
entender con mas claridad la composicidn de especies dentro de un ecosistema, asi como
también han permitido evaluar la manera en que eventos de estocasticidad ambiental y las
actividades antropogeénicas influyen en las comunicaciones entre poblaciones de una misma
especie (Baptista & Gaunt 1994; Rajan et al. 2019).

La interaccion cultural o de comunicacion entre las aves se da mediante un “dialecto local”
que es caracteristico de cada especie y dependera del habitat en el que se encuentren. Desde
un punto de vista evolutivo, este “lenguaje” les permitira diferenciarse de una especie a otra
e inclusive entre poblaciones de una misma especie. Los dialectos surgen como resultado
del aprendizaje durante su crecimiento, y las variaciones que pudieran existir pueden
deberse a la interaccion social ya que los dialectos no son méas que ensefianzas que se
transmiten de generacion en generacion. Estos factores innatos y sociales del aprendizaje
son fundamentales en la variedad de canciones dentro del repertorio y las variaciones
dependerdan de la especie y el habitat en donde se desarrollan. No obstante, estas
alteraciones podrian actuar como barreras de aislamiento reproductivo ya que, si el canto
del macho sufre modificaciones en relacion con los demas machos, las probabilidades de
que sea elegido por una hembra seran escasas. Por tanto, los dialectos juegan un papel
importante en las interacciones sociales de las poblaciones al regular las interacciones
competitivas entre machos que se disputan un territorio (Marler & Tamura 1962; Catchpole
& Slater 2008).



Aunque las distintas especies responden de diferente manera a los cambios que se presentan
en el ambiente, los efectos generalmente son negativos para las poblaciones cuya evolucién
y productividad estan condicionadas por el tipo de habitat y la conectividad que hay entre
sus poblaciones (Laiolo & Arroyo-Solis 2011). La conectividad no solo dependera de la
distancia entre sitios sino también de la capacidad de dispersion de la especie (Laiolo &
Tella 2007; Herrera 2011; Laiolo & Arroyo-Solis 2011). Si disminuye la conectividad ello
puede provocar que las poblaciones queden aisladas influyendo en los sistemas de

comunicacion de los individuos.

Las variaciones en vocalizaciones pueden ser por producto de acciones antropogénicas tales
como la reduccion y la fragmentacion del habitat, que provocan la pérdida de conectividad,
lo que puede acarrear problemas que conlleven a reducir el tamafio de las poblaciones
aislandolas, interfiriendo con ello los sistemas de comunicacion de las aves al limitar los
movimientos de los individuos entre las poblaciones (Laiolo & Tella 2005). Se ha
observado que la relacion de aislamiento de algunas poblaciones de aves y el tamafio de la
poblacién han tenido efecto sobre sus vocalizaciones, repercutiendo en el tamafio de su
repertorio que se hace mas pequefio; es decir, el canto es mas pobre afectando a las especies
gue son muy selectivas con su habitat (Lang & Barlow 1997; Laiolo & Tella 2007).

Por otro lado, las variaciones en el repertorio de cantos pueden darse por variaciones
geograficas, debido a la separacion de posibles barreras geograficas afectando a las
poblaciones de una misma especie. Estas variaciones en el repertorio pueden ocurrir en un
area micro-geografica donde los individuos pueden interactuar y reproducirse entre si, asi
como existir variaciones macro-geograficas que ocurren entre poblaciones que se
encuentran separadas por kilometros en donde la interaccién o conexion es poco probable
que suceda (Catchpole & Slater 2008).

Como se comento, Geothlypis beldingi una especie que habita solo en algunos oasis por lo
que presenta una distribucion discontinua. Asimismo, sus tamafios poblacionales no son

grandes en los oasis donde se presenta (Rodriguez-Estrella et al. 1999, Carmona et al.



2020). También las poblaciones de los oasis del norte y del sur se encuentran desconectadas
por grandes distancias, por lo que no se puede pensar en que exista una conectividad entre
individuos de las poblaciones que les permitan interactuar, maxime pensando en que la
dispersion de los individuos de la especie es baja. Por lo anterior, se espera que las aves que
habitan en los oasis presenten este tipo de variaciones en sus repertorios debido al
aislamiento del lugar donde se encuentran. Por otro lado, los oasis mismos se encuentran
amenazados, estando los del sur con mas presiones por actividades humanas que los del
norte (Rodriguez-Estrella et al. 1999, Pérez-Navarro et al. 2019). A pesar de la
vulnerabilidad de la mascarita peninsular se tiene muy poco conocimiento sobre su
ecologia y muy particularmente sobre sus repertorios de vocalizaciones. No existe ningln
trabajo donde se hayan analizado las variaciones en el repertorio de vocalizaciones de G.

beldingi.

Debido a la escasa informacion acerca de la especie endémica peninsular Geothlypis
beldingi, el objetivo principal de este trabajo fue realizar una revision exhaustiva sobre su
distribucion y abundancia histérica y actual, su estado de conservacion vigente, asi como
determinar si existe variacion en el repertorio de vocalizacion entre las poblaciones de esta
especie en los oasis sudcalifornianos. Para ello se analizaron datos de registros historicos y
recientes disponibles en la plataforma de GBIF sobre la distribucién y abundancia de G.
beldingi. Ademas, se determind la abundancia de esta especie en 9 oasis durante la
temporada de invierno, y la informacién resultante se compar6é con datos de un estudio
previo de hace 20 afios. Por otro lado, se realiz6 un andlisis de las amenazas que presentan
estos humedales afectando la abundancia de la especie. Por ultimo, se realizé un analisis
cualitativo de los cantos de cuatro individuos en 3 oasis (3 grabaciones se obtuvieron en
campo y 1 de la base de datos de xeno-canto). El aporte de este trabajo sienta las bases para
un estudio mas profundo y de mayor tiempo y datos sobre la abundancia actual de la
mascarita peninsular, asi como de su repertorio de cantos entre poblaciones separadas y
aisladas, asi como permitira proponer nuevas estrategias de conservacién para la proteccion
de la mascarita peninsular y la conservacion del habitat en los oasis en que se encuentra la

especie.



2. ANTECEDENTES
La Mascarita Peninsular (Geothlypis beldingi) pertenece al orden Passeriformes y a la

familia Parulidae; es una especie endémica de Baja California Sur y fue descrita por Robert
Ridgway en 1882 y nombrada en honor a Lyman Belding. Actualmente se reconocen dos
subespecies: G. b. goldmani y G. b. beldingi, esta clasificacion de subespecies se basa en
diferencias significativas en tamafio y coloracion del plumaje. La subespecie nortefia
goldmani la podemos encontrar desde San Ignacio hasta Comondu, mientras que la

subespecie austral beldingi desde La Paz hasta San José del Cabo (Grinnell 1928).

2.1 Descripcion de la especie
Dentro del género Geothlypis, la especie G. beldingi es la méas grande del grupo de las

mascaritas, aproximadamente tiene un largo total de 14 cm. Una de las caracteristicas
principales de esta ave es un antifaz 0 mascara negra en el rostro con una franja amarilla
que bordea la méascara, particularidad solo esta presente en los machos (Fig. 1a). En la parte
dorsal la coloracion es verde olivaceo, mientras que en la parte ventral es amarillo intenso.
Existe una diferencia significativa entre las subespecies G. b. goldmani (norte) y G. b.
beldingi (sur) en cuanto al tamafio del cuerpo y la coloracion del plumaje. Las poblaciones
nortefias son mayores en tamafio corporal en comparacion con aquélla del sur. Ademas, la
coloracion es mas opaca en los individuos del norte y mas brillante en aquellos del sur
(Oberholser 1917).

Respecto a la coloracion del plumaje de las hembras, éstas no presentan una mascara como
los machos, en lugar de ello la coloracion de la cabeza es verde olivaceo con un anillo
ocular muy palido y una ceja color beige (Fig. 1b). En el pecho, el color amarillo intenso se
va desvaneciendo a un tono blanquecino en la parte ventral. La coloracién de las patas es
rosada y el pico color negro. En el caso de los machos juveniles, son muy parecidos a las
hembras; los machos juveniles presentan en el rostro algo parecido a un bigote negro
Ilegando a motearse todo el rostro de negro hasta formar la méascara que los caracteriza
(Fig. 1c). Cuando llegan a este punto, pueden parecerse a los adultos presentando un borde
blanquecino en la cabeza (Wilbur 1987, Howell & Webb 1995), lo que puede ocasionar una

confusion con su pariente mas cercano, Geothlypis trichas (Fig. 1d), pero no entre machos.



¥

Figura 1. Descripcion de la especie. En la imagen a) se observa un macho de Geothlypis
beldingi que presenta la mascara negra con el bordeado amarillo en la cabeza (flecha roja);
en b) hembra, en que la coloracién del plumaje es méas simple en comparacion con el
macho; ¢) macho inmaduro de G. beldingi, muy parecidos a las hembras, presentando
desde un pequefio bigote hasta un moteado en todo el rostro y; d) un adulto macho de
Geothlypis trichas, pariente cercano de nuestra especie de estudio. Fotografias: (a) Ernesto
Pérez y (b, ¢, d) Gerardo Marron.

2.2 Distribucion
Las poblaciones de la Mascarita Peninsular se localizan al sur del paralelo 28° N; esta

pequefia ave tiene cierto grado de especializacion al tipo de hébitat en el que se desarrolla,
estd restringida a algunos oasis a lo largo de Baja California Sur, donde depende de la
vegetacion litoral emergente de cuerpos de agua dulce, tales como el carrizo (Phragmites
communis) y el tule o espadafia (Typha domingensis) (Brewster 1902; Grinnell, 1928;
Wilbur, 1987; Rodriguez-Estrella et al. 1999). Estas restricciones la convierten en una
especie sumamente vulnerable, por lo que actualmente se encuentra en peligro de extincion

en la NOM-059-Semarnat-2010 y se clasifica como especie vulnerable en la IUCN Red



List of Threatened Species (IUCN, 2020). No obstante, a pesar de su inclusion en el listado
de especies en riesgo, la IUCN reporta que su distribucion abarca una mayor superficie
dentro de la region sin considerar el habitat adecuado de la especie, que es el mésico, el
cual tiene una cobertura sumamente limitada dentro del desierto (menos del 1% de la
superficie). Por lo anterior, la evaluacion del tipo de habitat en la IUCN presenta un sesgo
importante que la categoriza erréneamente en una categoria de menor riesgo (Rodriguez-

Estrella datos no publ. entregados a la IUCN).

Recientemente se realizé un estudio sobre las especies de Geothlypis en México, realizando
un modelo de la distribucién de Geothlypis beldingi en Baja California Sur con datos
historicos y de campo de 5 localidades (Favela-Mesta 2018). Este autor encontré que la
distribucion actual se concentra principalmente en la region del Cabo y de la Paz, siendo el
Estero de San José el humedal de mayor importancia para la especie. Sin embargo, se
deben validar o corroborar los resultados con un mayor esfuerzo de muestreo en los sitios

visitados, en diferentes estaciones del afio, incluyendo su época reproductiva.

Por otro lado, la capacidad de dispersion de G. beldingi es limitada debido al tipo de habitat
en el que se encuentran y la discontinuidad en la distribucion de los oasis, impidiendo que
los individuos se desplacen a grandes distancias. Se ha reportado a partir de muestreo con
redes de niebla, marca-recaptura y observaciones, que los individuos de la mascarita
peninsular no se alejan mas alla de 50 metros del borde de la vegetacion del cuerpo de agua
(Rodriguez-Estrella et al. 1999). Sin embargo, se ha analizado mediante un andlisis de
distancias y angulos de distribucion que la especie puede tener cierta capacidad de
desplazamiento (Favela-Mesta, 2018). Este método permite visualizar un escenario
hipotético de los posibles movimientos, asi como, la posible disposicion espacial y
continuidad del tipo de héabitat en el que se encuentra el ave. Para esta evaluacion, se
utilizaron los registros de la Mascarita que fueron clasificados en cuatro diferentes grupos y
que posteriormente se realiz6 una comparacion por periodos, entre localidades, por
regiones y por localidad independiente. El resultado de este anélisis sugiere que entre

localidades, los individuos pueden tener cierta capacidad de movimientos entre sitios, pero



10

esto no se ajustd para todas las areas en las que se encuentra la especie debido a lejania que
tiene un lugar a otro. En cambio, el enfoque dado por regiones se ajusté més a los patrones
de distribucion de la especie por considerar el arreglo espacial de los registros y las areas de
continuidad de habitat. A diferencia del anterior, en el que solo se considerd los registros

por localidades dentro del &rea total de distribucion.

Existen algunos reportes de la especie que los ubican a mas de 400 km fuera de su &mbito
de distribucidn lo que sugiere que pueden desplazarse a grandes distancias (Erickson et al.
2008). Sin embargo, esto es poco creible por las caracteristicas de la especie; es decir, se
sabe que es muy selectiva con el tipo de habitat en el que se desarrolla por lo que si no
existen las condiciones esta no se establecerd en un nuevo sitio. A pesar de esto, Erickson
et al. (2008) proponen la hipotesis de que el tipo de habitat de G. beldingi ha sido muy
dinamico y cambiante a lo largo de los afios. Por lo que pueden originarse pequefios
parches temporales de hébitat adecuado para que las aves puedan desplazarse a nuevos
sitios y pueden establecer nuevas poblaciones. No obstante, el establecimiento de una
nueva poblacion es poco probable si las condiciones minimas requeridas por la especie no
prosperan. Por tanto, estos registros pudieran tratarse de individuos vagabundos que
pudieran moverse entre sitios muy cercanos donde exista cierto grado de conectividad entre

sitios.

2.3 Abundancia
A pesar de ser una especie en peligro de extincién se tiene poco conocimiento sobre sus

poblaciones. Existen pocos estudios recientes sobre la abundancia poblacional de la especie
en los oasis de Baja California Sur, por lo que se desconoce la situacion actual. La IUCN
(2019) reporta que la mayor abundancia de la poblacion actual se concentra en cuatro
localidades: Punta San Pedro, Todos Santos, Santiago y San Jose del Cabo, siendo este
ultimo el sitio con la mayor concentracién de individuos adultos con alrededor de 487-700.
Al norte de la regién, San Ignacio es el sitio con la poblacion méas abundante con alrededor
de 537-648 individuos, seguido de La Purisima. Carmona et al. (2020) refieren que estas

mediciones tienen un problema ya que las estimaciones son extrapoladas considerando toda
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la superficie del lugar y no solo la del habitat adecuado de la Geothlypis beldingi. Aunque
no se tiene una estimacion precisa de la poblacion total, se cree que esta en el intervalo de
1,000-2,499 individuos maduros; esto es equivalente a unos 1,500-4,000 individuos en total

para la especie, aproximadamente.

Por otra parte, Rodriguez-Estrella et al. (1997, 1999) muestrearon diez oasis en Baja
California Sur, de los cuales solo cinco registraron la presencia de la Mascarita Peninsular,
ademas reportaron que la mayor abundancia de Geothlypis beldingi ocurrio en los oasis de
la parte sur. El sitio con mayor abundancia fue San José del Cabo con 3.5 aves/h, seguido
de Punta San Pedro (2.0 aves/h), La Purisima (2.0 aves/h) y San Ignacio (1.99 aves/h) para
la temporada de invierno. Por otra parte, se report6 la presencia de una pequefia poblacion
reproductora en San Pedro de la Presa, un lugar en donde no se le habia reportado. Sin
embargo, esto no significa que en el pasado no estuviera presente, al parecer solo no se
habia hecho suficiente trabajo de campo. No obstante, las presiones a las que estan
sometidos los oasis por las poblaciones humanas aledafias representan un riesgo mayor para

las poblaciones en donde las abundancias parecen ser mayores.

Por otro lado, estimaciones poco precisas sobre las poblaciones de las dos subespecies de
G. beldingi, se tienen datos menores a 1,000 adultos para G. b. goldmani (Palacios &
Galindo 2011). En lo que concierne a G. b. beldingi, se calcula que la poblacion mas
abundante se concentra en el Estero de San José del Cabo, especulando que puede ser mas
del 50% de la poblacién total pues no se indica en funcién a qué anélisis hicieron tales
estimaciones (Palacios & Galindo 2011). De cualquier manera, una concentracién como la
indicada en un sitio hace sumamente vulnerable la especie a distintos eventos estocasticos

demogréaficos y ambientales.

Recientemente se estimd la densidad poblacional de Geothlypis beldingi en el oasis de San
Ignacio, al norte de Baja California Sur. Estos resultados mostraron que la densidad de G.
beldingi en San Ignacio es de 20 aves/ha, siendo mayores a las evaluadas por Palacios y

Galindo (2010) en los oasis al sur como San Joseé del Cabo y Santiago (Carmona et al.
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2020). De acuerdo con los autores, este resultado puede estar subestimado con relacion al
estudio de 2010. Una de las posibles razones es que en este estudio se consideraron todos
los individuos observados (adultos y juveniles). Ademas, el método empleado en ambos
trabajos fue distinto, ya que no se tomaron en cuenta distancias de observaciones en el

2010, lo cual puede influir en los resultados.

Por ultimo, la perturbacién ocasionada por las actividades humanas en las cercanias al
habitat de la Mascarita Peninsular en el Estero de San José y Santiago puede ser un factor
determinante para que esta zona no sea un mejor ambiente en comparacién con San
Ignacio, lugar donde los asentamientos humanos estan mas alejados de la zona de carrizal y

tular, y una menor presion antrépica por cambios en el uso de la tierra.

2.4 Vocalizaciones
Algunas investigaciones en el grupo de las aves, principalmente del grupo de los

paseriformes, estan enfocadas en evaluar las variaciones de las sefiales acusticas en el
tiempo y el espacio en diferentes ambientes. Esto permite tener un enfoque mas amplio de
su comportamiento durante la temporada reproductiva y también el tener definidos los
cantos de cada especie permite conocer la diversidad de especies en un ecosistema. Sin
embargo, por razones naturales o antropogénicas pudieran existir modificaciones en los
cantos dentro de las especies, lo que puede acarrear una serie de cambios en la conducta, en
el apareamiento selectivo, llevar a un aislamiento reproductivo y a la especiacion, siendo el
canto de gran importancia para la etapa reproductiva de muchas especies de aves (Podos &
Warren 2007; Pitocchelli et al. 2018).

De acuerdo con algunos autores, un repertorio se define como la variedad de vocalizaciones
que un individuo utiliza de distinta manera para diferentes funciones. En otras palabras,
representa la diversidad o tipo de canciones que muestran un patrén de notas y cuya
estructura acustica los caracteriza. Searcy (1992) define el repertorio como la coleccion de
interpretaciones distintas de canciones que emiten los machos. Por otro lado, Gammon y

Baker (2004) refieren a que hay dos tipos de repertorio; el primero se da cuando el macho



13

tiene un ndmero variable de componentes de la cancion (notas) que se ajusta a muchas
composiciones diferentes, a lo que se le puede llamar repertorio de notas. El segundo tipo,
se da cuando el macho solo canta ciertas combinaciones de notas repetidas, denominando a

esta combinacion como tipo de cancion.

Los repertorios de vocalizaciones en aves se caracterizan por tener dos variantes:
“canciones y llamados”. El primer concepto ha sido un tema muy debatido por algunos
autores, y se define como una serie de notas complejas que son repetidas sin interrupcion
en un intervalo de tiempo largo; la “cancién” es emitida principalmente por los machos
durante la temporada reproductiva y en la defensa de su territorio (Barrington 1773;
Catchpole & Slater 2008). Por otro lado, los “llamados” son de menor duracion y su
estructura es mas simple en comparacion a los cantos; los llamados suelen ser producidos
por hembras y machos a lo largo de todo el afio y estan relacionadas con el vuelo y sefiales
de alarma contra depredadores (Thorpe 1954; Slater 1995; Catchpole & Slater 2008).

Las variaciones dentro de los repertorios de vocalizaciones pueden ser producto de distintos
procesos, entre los cuales esta el resultado de eventos estocasticos ambientales o de
variaciones geogréficas (Podos & Warren 2007). Para poder explicar estos cambios méas
detalladamente, se han utilizado sonogramas de sonido con la finalidad de evaluar los
patrones de variaciones en las vocalizaciones entre poblaciones de una misma especie. Un
sonograma o espectrograma (Fig. 2), es la representacion grafica de la vocalizacion o la
amplitud de una sefial acustica en diferentes frecuencias por un periodo de tiempo (Zakeri
2017); el sonograma esta conformado por notas, elementos y frases. Las notas se definen
como las unidades dentro de una frase que se encuentran separadas por un silencio en un
intervalo de tiempo. Mientras que los elementos son las notas que se representan como
elementos de frecuencia individual y pueden tener de 1 a 5 elementos por nota. Una frase
estd compuesta por 2 a 5 notas en orden consistente dentro de la cancion. Por lo tanto, la
cancion estd compuesta por mas de 1 frase en un periodo de tiempo largo (Borror 1967;
Catchpole & Slater 2008, Bolus 2014).
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Figura 2. Espectrograma. Representacion grafica del canto de la mascarita comun
(Geotlhypis trichas) donde se observan los parametros para realizar analisis. Tomado de
Bolus (2014).

Como un ejemplo, Marler y Tamura (1962, 1964) estudiaron algunas poblaciones del
gorrion corona blanca (Zonotrichia leucophrys nuttalli) y descubrieron que los patrones de
su dialecto tenian cierta variacion con respecto a las poblaciones colindantes, es decir, la
estructura del canto era muy particular, tenia un menor nimero de notas respecto al de otras
poblaciones. Mediante un experimento que realizaron, encontraron que el factor que influia
en las variaciones era el aprendizaje de la cancion. Para llegar a esta conclusion,
seleccionaron un grupo de machos jovenes que fueron expuestos a un entrenamiento en la
etapa donde la sensibilidad a la adquisicién de la cancion es alta y observaron que copiaban
con exactitud la cancién. No obstante, en los individuos que no recibieron este
entrenamiento, la estructura observada en su canto era atipica y degradada, encontrando al
comparar diferencias en la cancion de ambos grupos. Ademas, otro factor que puede
contribuir en la evolucién del dialecto de los cantos es la dispersion limitada o sesgada de
la especie; los dialectos pueden surgir cuando los machos permanecen en los sitios donde
aprendieron a vocalizar, o bien, pueden dispersarse a otros lugares donde escuchan
canciones similares a la suya (Marler y Tamura 1962; Podos & Warren 2007).

Por otro lado, se analizé la evolucion del canto de la mascarita coman (Geotlhypis trichas)
en diferentes poblaciones, las cuales estan genéticamente diferenciadas, y se encontrd que

las variaciones en las vocalizaciones de esta especie estan relacionadas con las variaciones
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geogréficas de las poblaciones (Bolus 2014). Para este estudio se separaron en 3 grupos
diferentes: oriental, occidental y sudoeste. De acuerdo con Escalante et al. (2009) el grupo
oriental estd mas relacionado genéticamente con especies residentes como G. nelsoni y G.
flavovelata, mientras que el grupo occidental lo esta con G. beldingi; el grupo del sudoeste
parece estar mas relacionado con G. trichas del Este que con el del Oeste. Para ello se
examinaron los patrones espaciales de variacion de notas y caracteristicas del canto de G.
trichas, encontrando que las poblaciones orientales y occidentales tienen una diferencia en
las caracteristicas de los cantos que se relacionan con la distancia, sugiriendo una evolucion
distinta entre grupos. La variacion del tipo de nota en los grupos orientales y occidentales
migratorios fue menor en comparacion a las aves que permanecen en el mismo sitio todo el
afio, lo que sugiere que las poblaciones locales que no se mueven se encuentran mas
aisladas con relacion a las migratorias por tener una mayor dispersion en el tiempo. Esta
informacion muestra que grupos genéticamente diferenciados de la mascarita comun G.
trichas han evolucionado a tal grado de presentar una diversidad de cantos dentro de la
especie (Bolus 2014).

Por otro lado, se ha analizado el canto del Chipe Lores Negros (Geothlypis tolmiei) y
encontraron patrones de variacion clinal, es decir, conforme aumenta la distancia que
separa a las poblaciones aumenta esta variacion en el canto. Estas variaciones pudieran
darse cuando los machos jévenes aprenden la cancion en su area de origen regresando cerca
de la misma zona para reproducirse, o bien, copian las canciones de los demas durante la
temporada reproductiva. Por lo que se cree que el aprendizaje de la cancion es fundamental
en el patron observado de la variacion en la cancién de esta especie de ave (Pitocchelli et
al. 2018).

Otra de las razones por las que pueden darse variaciones en los repertorios de
vocalizaciones es por impactos y efectos antropogénicos, como la pérdida y fragmentacion
de habitat, la cual va en aumento por el crecimiento de la poblacion humana, ejerciendo una
gran presion sobre los ecosistemas. Las modificaciones ocasionadas por las diferentes

actividades humanas han provocado que las poblaciones de aves sufran cambios en sus
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sistemas de comunicacion limitando los movimientos de individuos entre las poblaciones
(Laiolo & Tella 2005). El impacto de estas actividades ha sido estudiado en el valle de Ebro
en Espafia, con la alondra de Dupont (Chersophilus duponti), una especie muy selectiva
con su habitat. Los cambios observados en el habitat de esta especie por las actividades
agricolas en esta region han provocado la reduccion de su ambiente a pequefios fragmentos
del habitat original dejando algunos muy aislados (Tella et al. 2005). Estas modificaciones
han reducido la poblacién de la alondra hasta un 40%, amenazando a la especie afectando
la dindmica y las comunicaciones de sus poblaciones (Laiolo & Tella 2007). Este estudio
demostrd que las alondras comparten una mayor variedad de vocalizaciones en 1os sitios no
fragmentados en comparacion a los sitios fragmentados. Esta decadencia en el canto puede
estar relacionada con la reduccién del habitat mientras que el aislamiento de los parches ha

Ilevado a la pérdida de llamados en el canto (Laiolo & Tella 2007).
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3. JUSTIFICACION
Existe poco conocimiento sobre la ecologia de la Mascarita Peninsular en su ambito de

distribucion, y en particular de su ecologia reproductiva y del repertorio de su canto.
Considerando que las poblaciones de G. beldingi del norte y del sur presentan diferencias
genéticas que justifican su separacion a nivel de subespecies distintas (R. Rodriguez-
Estrella et al. datos no publ.), se esperaria que el aislamiento ocasionado por las barreras
(e.g. desierto) entre oasis genere diferencias en las poblaciones locales en sus repertorios de

vocalizacion.
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4. HIPOTESIS
Debido a que las poblaciones nortefias y surefias de la Mascarita Peninsular (Geothlypis

beldingi) se encuentran separadas por una distribucion discontinua en los oasis, se espera

que:

Exista una diferencia en los repertorios de vocalizaciones entre las poblaciones mas
distantes; dicha diferencia estard en funcién al tamafio poblacional y el grado de
aislamiento que tengan las poblaciones: a menor tamafio poblacional y mayor grado de
aislamiento el repertorio de vocalizaciones disminuira en comparacion al de una poblacion

de mayor tamafio y menor aislamiento.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Evaluar la distribucion y abundancia actual de la mascarita peninsular Geothlypis beldingi,
asi como determinar la variacion en los repertorios de vocalizacion interpoblacional a lo

largo de su distribucion en oasis de Baja California Sur.

5.2 Objetivos particulares
1. Determinar la distribucion y abundancia actual de la mascarita peninsular

(Geothlypis beldingi) en nueve oasis de Baja California Sur, y su comparacién con
informacidn de hace 20 afios para conocer su tendencia poblacional.

2. Evaluar el grado de amenazas que tienen las poblaciones de Geothlypis beldingi en
nueve oasis de Baja California Sur.

3. Analizar y comparar el repertorio de vocalizaciones de la mascarita peninsular entre
las poblaciones que se encuentran méas distantes y asociarlo al tamafio de la

poblacién y a la conectividad entre poblaciones.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1 Area de estudio

A pesar de que la Peninsula de Baja California tiene registrados 184 oasis, la mayor parte
de estos sitios se concentra en Baja California Sur con un total de 171 (Maya et al. 1997).
La relevancia de estos ambientes con caracteristicas mésicas es de gran importancia por
proporcionar un refugio para muchas especies muy particulares (Axelrod 1979; Grismer &
McGuire 1993). Por ejemplo, para algunas especies de aves migratorias estos lugares son
esenciales para poder descansar y continuar con sus travesias largas hacia el sur o viceversa
(Rodriguez-Estrella et al. 2005). Ademas, la ubicacién de la Peninsula de Baja California
se da entre dos regiones biogeogréficas: Neartica y Neotropical, lo que les da gran
relevancia a estos ambientes mésicos ya que han representado habitats criticos para dar

lugar a procesos evolutivos de algunas especies de flora y fauna (Arriaga et al. 1997).

Nuestra area de estudio comprende nueve oasis que se encuentran distribuidos a lo largo de
Baja California Sur. Estos sitios fueron elegidos de acuerdo con los requerimientos del tipo
de habitat que es adecuado para Geothlypis beldingi. La eleccién se hizo con base en el tipo
de vegetacion al que esta asociada esta especie, como es que contengan carrizo y tule. Las
localidades seleccionadas fueron: San Ignacio, La Purisima, San José de Comondd y San
Miguel de Comondu en la parte norte; y San Bartolo, Santiago, EI Chorro, Todos Santos y

San José del Cabo en la parte sur de la regién (Fig. 3).

A pesar de que en estos lugares podemos encontrar especies de flora y fauna relicta, la
mayoria de estos humedales no cuenta con algun tipo de proteccién. Dado la relevancia de
los oasis, a continuacion, se describe detalladamente cada una de las localidades elegidas

para este trabajo.
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Figura 3. Area de estudio para Geothlypis beldingi. Oasis al norte de BCS: San Ignacio, La
Purisima, San lIsidro, San José de Comondl y San Miguel de Comondu. Oasis al sur de
BCS: San Bartolo, San Ignacio, Santiago, EI Chorro, San José del Cabo y San Pedro de la
Presa.

6.1.1 San Ignacio
Con la llegada de los misioneros Jesuitas a la regién, en 1728 se establecio la Misién de

San Ignacio (Kadakaaman), la cual se encuentra a menos de 5 km del arroyo de poca
profundidad rodeado por mesetas volcanicas. Este oasis se localiza al norte de Baja
California Sur a 627 km de La Paz a una latitud de 128 m. Es considerado unos de los oasis
con mayor superficie (2.62 km?) el cual se abastece del arroyo San Ignacio, aqui se
encuentra construida una pequefia represa lo que permite que el cuerpo de agua esté
presente todo el afio (Maya et al. 1997; Ruiz-Campos et al. 2014). Al momento del
establecimiento de la pequefia poblacion en esta mision se modifico el lugar al introducir
diferentes especies de plantas exoéticas transformandolo considerablemente; actualmente la

palmera datilera (Phoenix dactylifera) predomina en la zona (Grismer & McGuire 1993).
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Entre otras especies de plantas nativas que podemos encontrar esta Anemopsis californica,
Cyperus laevigatus, Juncus acutus ssp., Leopoldii, Pragmites australis, Salix
bonplandiana, Washingtonia robusta y Prosopis glandulosa (Ruiz-Campos et al. 2014).
San Ignacio ha sido considerado como un Area de Importancia para la Conservacion de las
Aves por mantener una pequefia poblacion de Geothlypis beldingi; ademas, este humedal
proporciona refugio para muchas especies de aves migratorias y residentes (AICA no. 92;
Berlanga et al. 2008).

6.1.2 La Purisima y San Isidro
Durante las exploraciones de los misioneros en busca de nuevos lugares, llegaron a un

pequefio oasis en donde se establecio la Misidn de San Isidro en 1720. Esta localidad se
ubica a 4.2 km de La Purisima, un pequefio poblado con las mismas caracteristicas mésicas.
Ambos sitios se alimentan del arroyo La Purisima que se ubica en la region de Magdalena
donde se encuentra rodeado de pequefias colinas de limo muy erosionadas. El oasis de San
Isidro esta ubicado a 270 km al sur de San Ignacio, con una superficie de 0.14 km?. Debido
a que el flujo del agua en la zona es permanente permitié que las pequefias poblaciones se
establecieran con éxito. No obstante, con la Ilegada de los pobladores se introdujeron varias
especies de plantas exoticas, principalmente arboles frutales. Entre la vegetacion que
predomina al borde de agua esta, Phoenix dactylifera y Juncus acutus, pero también se
pueden encontrar importantes parches de Typha domingensis y Phragmites australis (Maya
et al. 1997; Grismer & McGuire 1993; Ruiz-Campos et al. 2014).

Por otro lado, La Purisima es considerado como uno de los oasis méas grandes de la region
con una superficie de 2.25 km?. Este sitio presenta una temperatura anual de 22°C con una
precipitacion anual de 110 mm, y se ubica a una altitud de 87 msnm. La construccion de
una pequefa represa ha permitido que a lo largo del arroyo se formen pequefias pozas de
agua que se estancan durante todo el afio, permitiendo que el cuerpo de agua sea
permanente en la zona. La vegetacion que podemos encontrar es Phragmites australis,
Scirpus californicus, Typha domingensis y Washingtonia robusta (Maya et al. 1997;
Carmona et al. 2003; Ruiz-Campos et al. 2014). Debido a que estos oasis albergan
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pequefias poblaciones de G. beldingi y algunas especies migratorias, han sido considerados
como Areas de importancia para la Conservacion de las Aves. Entre otras especies de aves,
podemos encontrar al endémico Hylocharis xantusii (AICA no. 142; Berlanga et al. 2008).
Carmona et al. (2003) registraron 60 especies de aves en el oasis de La Purisima, de las
cuales seis estan en alguna categoria de conservacion por la Norma Oficial Mexicana 059-
2010: Tachybaptus dominicus, Accipiter striatus, Accipiter cooperi, Vireo bellii, Polioptila
californica y Geothlypis beldingi. Ruiz-Campos (2004) aporto el primer espécimen para la
peninsula de Baja California del cormoran neotropical, Phalacrocorax brasilianus, basado

en un ejemplar capturado en el Ojo de Agua del Rio La Purisima.

6.1.3 Comondu
Los misioneros Jesuitas llegaron a la zona de los Comondu en 1708 para establecer y

fundar la Misién de San José de Comondu (0.88 km?). No muy lejos de este pequefio lugar,
a unos 4 km se encuentra la comunidad de San Miguel de Comondu otro pequefio oasis.
Estas dos localidades forman parte del municipio de Comondud y se localizan a 50 km al
oeste de Loreto, aproximadamente. Se ubican dentro de la cuenca Magdalena de donde
proviene el arroyo Comondu. La zona estd dominada por mesetas basélticas con cafiadas y
valles de tipo ramificado con lomerio abierto. El clima predominante en estos lugares es
seco templado con lluvias durante el verano. La vegetacion en estos ambientes riberefios ha
sido alterada con los afios puesto que a la llegada de los jesuitas se introdujeron varias
especies de plantas para la comunidad pudiera subsistir, principalmente plantas frutales.
Algunas de las especies que podemos encontrar son: Scirpus californicus, Washingtonia
robusta, Typha domingensis y Phragmites australis. La principal actividad que se lleva a
cabo en esta zona es la agricultura (Grismer & McGuire 1993; Maya et al. 1997; Ruiz-
Campos et al. 2014).

La convencion RAMSAR (2020) ha considerado a estos dos oasis junto con La Purisima y
San Isidro como humedales de importancia internacional bajo el nombre de “Humedal Los
Comondua”. Entre la avifauna podemos encontrar especies bajo una categoria de riesgo

como Geothlypis beldingi, Vireo bellii, Polioptila californica, Tachybaptus dominicus,
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Falco peregrinus, Accipiter striatus y Accipiter cooperii. Ademas, de ser un sitio de
importancia para la anidacion de G. beldingi, también podemos encontrar a Hylocharis

xantusii, ambas especies endémicas.

6.1.4 San Bartolo
El oasis de San Bartolo se desarrolla sobre el lecho del arroyo que lleva el mismo nombre,

sobre el cual existen parches grandes de palmar dominado por Washingtonia robusta. Estos
parches se distribuyen a lo largo de la cafiada manteniéndose gracias a la humedad que
proporciona el manto freatico. En la ladera sur de la cafiada podemos encontrar el Cerro de
la Campana, donde existe un manantial pequefio permanente al pie del mismo. Este oasis
pequefio tiene una superficie de 0.59 km? el cual se localiza a 87 km aproximadamente al
sureste de la ciudad de la Paz a una altitud de 380 msnm (Maya et al. 1997; Ruiz-Campos
et al. 2014).

En este ambiente riberefio, la vegetacion nativa ha sido modificada con la llegada de los
pobladores como ha ocurrido con otros lugares. Alrededor de esta zona podemos encontrar
varias huertas frutales las cuales se han mantenido gracias a la afluencia del arroyo. Entre la
vegetacion nativa podemos encontrar Brahea brandegeei, Cyperus odoratus, Celtis

reticulata, Prosopis articulata y Prosopis palmeri (Ruiz-Campos et al. 2014).

6.1.5 Santiago
El oasis de Santiago pertenece al municipio de Los Cabos, se localiza a 45 km al norte de

San José del Cabo a una altitud de 132 msnm, con una superficie de 1.47 km?. Esta
localidad se encuentra dentro de la provincia biogeografica del Cabo y entre dos regiones
biogeograficas por lo que esta zona comparte ciertas caracteristicas de vegetacion de tipo
xerofilo y tropical. Su localizacidon se ubica dentro de mesetas, las cuales estan formadas
por depdsitos arenosos histdricos provenientes de Sierra La Laguna, ademéas de que se
mantiene por los arroyos Agua Caliente y San Jorge (Maya et al. 1997). Entre la vegetacion
nativa podemos encontrar Salix bonplandiana, Brahea brandegeei, Baccharis salicifolia,

Populus brandegeei, Typha domingensis y Phragmites australis.
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6.1.6 El Chorro
El oasis El Chorro se localiza sobre el lecho del arroyo Agua Caliente a 12 km de Santiago,

en el municipio de Los Cabos a una altitud de 220 msnm. En este ambiente riberefio el flujo
del agua sobre el arroyo es permanente gracias a una pequefia represa construida en donde
existe roca, canto rodado y arena gruesa en el fondo. Este lugar pertenece a la ecorregion de
matorrales tropicales y selvas bajas del Cabo. Entre la vegetacidn nativa podemos encontrar
a Perityle cuneata, Phaulothamnus spinescens, Salix bonplandiana, Tecoma stans y
Tournifortia hartwegiana. Este pequefio humedal esta localizado dentro de los limites del
Area Natural Protegida Sierra de La Laguna (Ruiz-Campos et al. 2014).

6.1.7 San Jose del Cabo
El estero de San José se localiza en San José del Cabo, perteneciente al municipio de Los

Cabos, en el extremo sur de la Peninsula. Este oasis es el de mayor superficie en esta zona
(1.37 km?). Este humedal es una laguna costera de agua dulce que se retroalimenta gracias
a la escorrentia superficial y subterrdnea de la cuenca de San José, llegando al arroyo del
mismo nombre el cual va a desembocar al estero. El cuerpo de agua esta separado por una
barrera de arena que impide la comunicacion con el mar. Debido a su ubicacion, este lugar
estd expuesto constantemente a ciclones tropicales ocasionando que la barrera arenosa se
rompa ocasionalmente, dando como resultado una conexidn entre esta laguna y el mar; por

ello, el agua tiende a tornarse salobre (Maya et al. 1997; Shiba Reyes 2019).

La alta diversidad biologica contenida en esta localidad le ha valido varias categorias de
proteccién a la zona, puesto que es un area con una constante presion antropogénica al
cambio de uso de suelo. En uno de los primeros esfuerzos se logré declarar al Estero como
Reserva Ecoldgica Estatal en 1993. Al mantener a una de las mayores poblaciones de
Geothlypis beldingi y un nimero importante de especies acuaticas ha sido considerada un
Area Importante para la Conservacion de las Aves (AICA no. 140; Berlanga et al. 2008).
Ademas, ha sido designado por la convencion RAMSAR como un humedal de importancia
internacional con el nombre de “Sistema Ripario de la Cuenca y Estero de San José del
Cabo” (RAMSAR 2014). La vegetacion predominante al borde del cuerpo de agua se

caracteriza por grandes parches Phragmites australis y algunos parches Typha
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domingensis; también podemos encontrar otras especies como Anemopsis californica,

Brahea brandegeei y Populus brandegeei (Ruiz-Campos et al. 2014).

6.1.8 Punta San Pedro
El oasis de Punta San Pedro se localiza a 7 km del poblado de Todos Santos que pertenece

al municipio de La Paz, siendo el Unico oasis que colinda con el Océano Pacifico. Es una
laguna de agua dulce permanente que la separa del mar una duna arenosa que conecta con
la playa al Pacifico. Por lo general, cuando llega la temporada de lluvias a la zona, la
barrera se abre permitiendo el acceso del agua marina hacia el cuerpo de agua dulce
mezclandose y ocasionando que algunas partes del humedal sean salobres. Debido a que
este sitio alberga una poblacion de Geotlhypis beldingi, especie endémica en peligro de
extincion en la NOM-059-SEMARNAT, ademas de contar con una distribucién restringida,
ha sido considerado como un Area de Importancia para la Conservacion de las aves (AICA
no. 144; Berlanga et al. 2008). Ademas, en este ambiente riberefio podemos encontrar
vegetacion como Phragmites australis, Typha domingensis, Brahea brandegeei, Distichlis

spicata, Juncus acutus y, Scirpus americanus (Maya et al. 1997; Ruiz-Campos et al. 2014).

6.2 Distribucion geografica de Geothlypis beldingi.
Para determinar la distribucion geografica de G. beldingi se realizd6 primeramente una

bldsqueda en las bases de datos de la plataforma de Global Biodiversity Information Facility
(GBIF, por sus siglas en inglés; https://www.gbif.org/species/2489638). Esta plataforma

contiene registros historicos y recientes de diferentes especies de museos y/o plataformas
digitales como eBird y Naturalist (recolectas y observaciones). Esta informacion se reviso
minuciosamente, se corrobord que todos los registros de la especie y coordenadas fueran
acordes a la localidad reportada. En el proceso, también se identificaron aquellos datos que
carecen de informacién, los cuales fueron eliminados. Ademas, se eliminé aquellos casos
gue no coincidieran con el lugar o el habitat (e,g, algunos registros indicaban que habian

sido observados en el area marina).

Una vez identificados todos los registros y realizado una depuracion, se trabajé en otra base

de datos para establecer la distribucion espacio temporal por regiones, separando a las
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localidades del norte y del sur. Se ordenaron todos los registros reportados por mes y afo
para cada localidad. Asimismo, se corrobor( la presencia de la especie en los diez sitios

seleccionados para este trabajo.

6.3 Abundancia de Geothlypis beldingi en oasis de Baja California Sur
Para este objetivo se homolog6 la metodologia de este trabajo con la utilizada en el trabajo

previo de Rodriguez-Estrella et al. (1999), con el fin de realizar comparaciones adecuadas.
De las diez localidades, solo se consideraron nueve oasis, puesto que La Purisima y San
Isidro se consideraron como un solo sitio por su gran cercania geografica (Tabla 2). Se
realizaron dos salidas al campo, visitando primero los oasis al sur, del 28 de febrero al 08
de marzo de 2020; posteriormente se visitaron las localidades del norte, del 13 al 21 de
marzo de 2020. En adicion, debido a la cercania a Santiago, se visito el oasis de Miraflores

para corroborar la presencia de la especie en este lugar.

Para determinar la abundancia de Geothlypis beldingi se hicieron transectos de longitud
variable durante un tiempo de esfuerzo de 1 hora, donde un observador registré todos los
individuos observados y escuchados mientras se caminaba lentamente lo mas cerca posible
al borde del cuerpo de agua (Fig.4). Como informacion adicional, se anotd la distancia a la
que fue observada el ave, la actividad en el momento de la observacion, el sustrato donde
fue observado y el sexo. El nimero de transectos y tiempo invertido en cada oasis dependio
del tamafio del lugar. La abundancia se estimé como el numero total de individuos
registrados por hora. Las condiciones ambientales fueron similares en todos los sitios de
muestreos con dias soleados y cielo parcialmente despejado. Se invirti6 un total de 26 horas

de muestreo durante la temporada de invierno.
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Observador

Figura 4. Representacion esquematica del método de transecto a través del perimetro de un
oasis para cuantificar el niumero de individuos (observados o escuchados) presentes de
Geothlypis beldingi.

De acuerdo con Rodriguez-Estrella et al. (1999) fueron seleccionados 5 oasis (2 al norte y 3
al sur) donde se tenia la confirmacion de la presencia de la especie. Adicionalmente, se
eligieron 5 oasis mas donde no se tenia registro de la especie; sin embargo, estos lugares
eran potenciales o lo fueron en su momento presentando un ambiente adecuado para la

presencia de la Mascarita (Tabla 1).
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Tabla I. Localidades seleccionadas al norte y sur de Baja California Sur en los trabajos
realizados en 1999 y en el presente estudio (2020).
Localidad Rodriguez-Estrella Este estudio
et. al (1999) (2020)
San Ignacio X
La Purisima
San Bartolo
Santiago
Punta San Pedro
San José del Cabo
San José de Comondu
San Miguel de Comondu
El Chorro
San Juan Bautista
El Pilar
San Pedro de la Presa
Boca de la Sierra

X X X X X
X X X X X X X X X

X X X X

Posterior a obtener la informacidn, se realizd una regresion lineal simple para saber si la
abundancia obtenida en este trabajo se relacionaba con el tamafio del oasis. Para hacer este

analisis se utilizo el programa RStudio version 1.2.1335 (2019).

6.4 Evaluacion del grado de amenazas de las poblaciones de Geothlypis beldingi
Para determinar el grado de amenaza en los oasis de Baja California Sur se estimé

registrando aquellas actividades humanas de mayor impacto en cada localidad. Las
actividades que se tomaron en cuenta para este analisis fueron: turismo, extraccién de agua,
construccion de casas, incendios, ganaderia, agricultura y especies exoticas. Para medir el
nivel de amenaza que representa cada actividad en estos sitios se establecieron las
siguientes categorias: 0) no existe amenaza; 1) poca amenaza; 2) amenaza moderada; 3)
amenaza alta y 4) amenaza muy alta. Para esta ponderacion se tomaron en cuenta los
valores de dos trabajos previos donde estimaron el grado de amenaza para diferentes oasis a
lo largo de Baja California Sur (Rodriguez-Estrella et al. 1999; Navarro Pérez et al. 2019).

Para determinar las amenazas se realiz6 un analisis de correspondencias canonicas (CCA)
utilizando el programa RStudio version 1.2.1335 (2019) y la paqueteria vegan (Oksanen
2019). La primera matriz se construyo con datos demograficos humanos y geograficos de
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las localidades estudiadas (poblacion total, poblados independientres, desarrollos turisticos,
elevacion y superficie de los oasis). Para la segunda matriz se utilizaron los valores del

grado de amenaza de las actividades humanas en los oasis.

6.5 Obtencion de vocalizaciones Geothlypis beldingi
Aunque no se tienen estudios sobre la ecologia reproductiva la temporada conocida de

apareamiento de la Mascarita Peninsular comienza en marzo y termina en mayo O
principios de junio, probablemente. Por tanto, estos meses fueron cruciales para la
obtencion de grabaciones de los cantos. La toma de muestras se realizé del 28 de febrero al
8 de marzo y del 13 al 21 de marzo de 2020, con 16 dias efectivos de grabacion en diez
oasis. Debido a que la temporada reproductiva apenas comenzaba, en la primera salida solo
se lograron conseguir pocas grabaciones en tres localidades.

Para la obtencion de las grabaciones del canto de G. beldingi se utilizd un equipo de
grabacion digital Marantz model PMD620 con un micr6fono Sennheiser ME67. Las
grabaciones se hicieron con una tasa de muestreo de 44 Hz y un intervalo dinamico de 16
bits en formato wav. La toma de muestras fue de 07:00 a 11:30 h con las condiciones
climaticas adecuadas (cielo parcialmente despejado, sin viento excesivo y sin lluvia). Los
oasis seleccionados para la toma de muestras fueron elegidos con base en la informacion
existente de poblaciones reproductoras bien establecidas. Ademaés, se realizaron varias
grabaciones de cada individuo para posteriormente elegir la méas adecuada para los analisis

de gabinete.

6.6 Analisis de vocalizaciones
Para el andlisis de las grabaciones, el trabajo de gabinete se dividio en dos etapas siguiendo

algunas de las recomendaciones de Zakeri (2017). La primera etapa consistio en realizar un
andlisis cualitativo describiendo el canto de Geothlypis beldingi y hacer una comparacion
de los datos recabados en los diferentes oasis muestreados. Se identificaron los diferentes
tipos de notas en cada espectrograma elaborado con el Software Raven Pro 1.6 (The

Cornell Lab of Ornithology, Bioacustic Research Program). Estos se hicieron con una
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ventana tipo Blackman con 80% de traslape, resolucion de 11.6 ms y una DFT (Discrete
Fourier Transform) de 512 muestras. Dichos pardmetros se seleccionaron de acuerdo con el

manual de usuario de Raven (Charif et al. 2010).

A cada nota identificada en el espectrograma de cada grabacion se le asign6 una letra (a, b,
c y d) para su descripcion visual (Fig. 5): ademas, se escucharon todas las grabaciones para
determinar si existia alguna diferencia auditivamente. De acuerdo con algunos autores, una
nota se define como una unidad dentro de la frase que esta separada por un silencio; es
decir, es una secuencia en el espectrograma definido por un periodo de tiempo (Borror
1967, Bolus 2014; Byers 2015).

6.5

5.5

4.54

Frequency (kHz)

3.54

—_—

2.5

1.5

Time (s)

Figura 5. Descripcion del canto de Geothlypis beldingi. Se identifico el namero total de
notas que contiene una frase, asi como el nimero total de frases dentro del canto. A cada
nota se le asigno una letra diferente (a, b, ¢ y d) para su clasificacion.

Para la segunda etapa de nuestro trabajo de gabinete se tenia pensado tomar en cuenta
nueve variables para realizar un analisis cuantitativo del canto de la Mascarita peninsular:
frecuencia maxima, frecuencia minima, ancho de banda, duracién de la cancion, nimero
total de notas, duracion de una nota, duracion de una frase, nimero total de frases y nimero

de total de notas en una frase (Fig. 6; Tabla 2).
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Figura 6. Variables consideradas para un analisis cuantitativo del canto de Geothlypis
beldingi. EI objetivo fue una comparacion entre diez poblaciones utilizando nueve variables
del canto de la Mascarita.

Tabla I1. Definicion de los pardmetros considerados para el analisis cuantitativo del canto
de Geothlypis beldingi.

Parametro Abreviatura Definicion

Frecuencia maxima (Hz) Fmax Valor maximo de frecuencia alcanzado en el
canto

Frecuencia minima (Hz) Fmin Valor minimo de frecuencia alcanzado en el canto

Ancho de banda (Hz) AB Es la diferencia de frecuencias en el canto

Duracion de la cancion DC Tiempo total que dura el canto

(S)

Duracion de nota (S) DN Tiempo total que dura una nota

Duracion de frase (S) DF Tiempo total que dura una frase

NUmero de frases TF Numero total de frases dentro del canto

NUmero de notas totales NT Numero total de notas que contiene el canto

NUmero de notas en frase NF Numero total de notas en una frase dentro del
canto

Uno de los objetivos planteados de este trabajo fue en comparar los cantos de Geothlypis
beldingi entre las 10 poblaciones estudiadas. Debido a que se escucharon muy pocos
individuos cantar en la primera salida, se programé una segunda salida mas a campo para
continuar con la recopilacion del material auditivo y que nuestro nimero de muestras por
localidad fuera mayor. Sin embargo, el trabajo de campo tuvo que ser suspendido por la
contingencia sanitaria por Covid-19, afectando negativamente esta parte del trabajo. La

posibilidad de continuar con los monitoreos en campo no seria permitida en el centro hasta
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que el semaforo estuviera en color verde y no existiera riesgo alguno para la salud de los

estudiantes. Esto no ocurrié durante este tiempo del desarrollo de la tesis.
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7. RESULTADOS
7.1 Distribucién geografica de Geothlypis beldingi
Se obtuvo un total de 2,223 registros de la base de datos de la plataforma de GBIF

(recolectas y observaciones), los cuales fueron depurados para dar un total de 2,095

registros calificados (Tabla 3).

En cuanto al trabajo de campo de esta tesis, se visitaron 11 sitios para corroborar la
presencia de la especie. Solo se encontré en 10 localidades. Los sitios con mayores
registros fueron el Estero de San José, Santiago, Punta San Pedro y San Ignacio. La
localidad de Miraflores es la Gnica donde no se registro la presencia de la especie durante la

visita que hicimos.

Tabla I11. Registros de Geothlypis beldingi en Baja California Sur. Se obtuvo el nimero
total de reportes para cada region (norte y sur).

Norte Sur Registros totales  Registros depurados
Recolectas 108 470 578 54
Observaciones 141 1,376 1,517 74
Total 249 1,846 2,095 128

La distribucion geografica de Geothlypis beldingi se concentra principalmente al sur del
estado de Baja California Sur. No obstante, se pueden observar pequefias y no menos
importantes poblaciones al norte de Baja California Sur (Fig. 7). Las poblaciones al sur del
estado se concentran principalmente en la region del Cabo; entre las poblaciones con mayor
presencia se encuentran las de los oasis de Santiago y el Estero de San José del Cabo,
siendo este ultimo uno de los sitios mas importantes porque alberga a una de las
poblaciones con mayor numero de individuos (Rodriguez-Estrella et al. 1999). Por otro
lado, el oasis de Punta San Pedro ubicado a 7 km al sur del poblado de Todos Santos
concentra una poblacion abundante de Geothlypis beldingi para la region de La Paz.
Mientras que para la ciudad de la Paz se tienen registros de la presencia de la especie, uno
de los sitios donde se ha observado es en los alrededores de las lagunas de oxidacion, donde

hay pequerios parches de carrizo y tule.
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7.1.1 Registros totales
Al norte del estado se tiene una de las poblaciones mas abundantes de G. beldingi, la cual

se ubica en el oasis de San Ignacio. Este humedal esta en constante amenaza por fenémenos
naturales como inundaciones e incendios ocasionales, asi como fenémenos antropogéenicos
como remocion de carrizal, ganaderia, incendios inducidos y asentamientos humanos
(Rodriguez-Estrella et. al 1999). También se tienen registros de la especie en el oasis de
Mulegé. Asimismo, a 270 km al sur de San Ignacio se localizan cuatro oasis con
poblaciones de Mascarita Peninsular: La Purisima, San Isidro, San José de Comondu y San
Miguel de Comondu.
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Figura 7. Distribucion geogréafica de Geothlypis beldingi en Baja California Sur, basado en
registros obtenidos de GBIF (n=2,095). La mayor parte se concentra en la parte sur del
estado, en la region del Cabo.
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7.1.2 Registro por temporadas
Se observo que durante la temporada de primavera existe un mayor numero de registros de

la especie, seguido de la temporada de invierno, otofio y verano (Fig. 8; Tabla 4). Se tienen
también registros en los cuales no se tiene fecha del registro, por lo que fueron clasificados
como N/A (n=8). Como anteriormente se menciond, la region del Cabo tiene un mayor
numero de registros en las temporadas de invierno y primavera. Siendo el verano con un

menor numero de reportes de la especie.

Tabla IV. Nimero de registros por temporadas. De las cinco temporadas la primavera fue
donde se registraron mas individuos de Geothlypis beldingi mientras que en el verano fue el
menor numero de registros.

Temporada Norte Sur Total
Primavera 121 565 686
Verano 24 255 279
Otofio 40 452 492
Invierno 64 566 630
N/A 1 7 8

Total 250 1845 2095
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Figura 8. Distribucion geogréafica de Geothlypis beldingi por temporadas. La temporada
que tiene mayores registros para ambas regiones (norte y sur) es la primavera (n=686),
invierno (n=630), otofio (n=492) y verano (n=279).

7.1.3 Primavera
Por otro lado, para la temporada de primavera para cada localidad en la parte norte del

estado, el oasis de San Ignacio fue el lugar con mas reportes de la presencia de la especie.
Para La Purisima y Comondu también hay registros, pero en menor cantidad en
comparacion a San Ignacio (Fig. 9; Tabla 5). Los mismo ocurre para la zona sur de la
region; la localidad con un mayor nimero de registros para esta temporada es San José del
Cabo seguido de Santiago y Todos Santos, aunque en menor cantidad (Fig. 10; Tabla 6).
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Tabla V. Numero de registros de Geothlypis beldingi por localidad para la zona norte. La
localidad de San Ignacio fue la que tuvo mas reportes de la presencia de la especie.

Localidad Primavera Verano Otofio Invierno Total
Bahia Tortugas 2 2
Comondu 21 5 2 1 29
Isla San José 2 2
Purisima 26 2 28
San Isidro 6 6
Cadeje 1 1
Tinaja 2 2
Mulegé 5 2 5 17 29
San Bruno 1 1
San Ignacio 63 15 26 45 149
SIF 1
Total 121 24 40 64 250

Tabla VI. Numero de registros de Geothlypis beldingi por localidad para la zona sur. El
sitio con mayor numero de registros fue San José del Cabo para las cuatro temporadas.

Localidad Primavera Verano Otofio Invierno Total
Agua Caliente 1 1
Arroyo Las Cuevas 4 7 11
Arroyo San Jacinto 2 2
Boca de la Sierra 1 1 2 4
Buenavista 4 4
Cabo San Lucas 25 5 11 9 50
Caduafio 4 4 5 13
Campamento 1 1 2
Cerritos 2 2
Ejido el Rosario 4 1 5
El Cardonal 1 1
El Chorro 1 3 1 5
El Estanque 1 1
El Oro 2 2
El Triunfo 5 1 6
Eureka 5 5
Huerta Aramburo 2 2
La Paz 31 7 41 34 113

La Ribera 4 3 9 14 30



Miraflores
Pescadero

Punta San Pedro
San Antonio de la Sierra
San José del Cabo
San Pedrito Beach
Santa Anita

Santa Rita
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Todos Santos
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Figura 9. Registros por localidad de Geothlypis beldingi en la temporada de primavera
para la region norte. Para esta temporada se tienen registros de cinco localidades: San
Ignacio, La Purisima (PU) San Isidro (IS), Comondi( y Mulegé.
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7.1.4 Verano
Para la temporada de verano se registrd el menor nimero de reportes de la especie en Baja

California Sur. El oasis de San Ignacio fue el sitio con mayor nimero de reportes para la
zona norte del estado (Fig. 11; Tabla 6). Algunos registros histéricos como aquéllos de Isla
San José no han sido recientemente confirmados, siendo el registro histérico basado en un
espécimen recolectado. Por otro lado, para el lado sur, San José del Cabo tiene mas

registros seguido de Todos Santos (Fig. 12; Tabla 7).
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Figura 11. Registros por localidad de Geothlypis beldingi en la temporada de verano para
la region norte. Los registros para esta temporada se concentran principalmente en el oasis
de San Ignacio, ademas de tener pocos reportes en Mulegé, Comondu e inclusive en la Isla
San José (n=2).
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Figura 12. Registros por localidad de Geothlypis beldingi en la temporada de verano para
la region sur. Para esta temporada se reportan 13 localidades: Cabo San Lucas, Todos
Santos (TS), Punta San Pedro (SP), Miraflores (MI), Caduafio (CA), San José del Cabo, La
Paz, Boca de la Sierra, Santa Rita, Santiago, La Ribera (RI), Buenavista (BV) y Sierra La

Laguna.
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7.1.5 Otofio

En la temporada otofio, San Ignacio es el oasis con mas reportes, esto para el lado norte
(Fig. 13; Tabla 6). Por otro lado, San José sigue siendo el lugar con més reportes para el sur
seguido de Todos Santos, La Paz y Santiago (Fig. 14; Tabla 7).
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Figura 13. Registros por localidad de Geothlypis beldingi en la temporada de otofio para la
region norte. Se tienen reportes para 6 localidades para esta temporada: San Ignacio,
Mulegé (MU), Comondu (CO), Bahia Tortugas, Loreto (LO) y La Purisima (PU).
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(MI), San Jose del Cabo (SJC), La Ribera (RI), Eureka (EU), Sierra La Laguna, Santa Rita
(SR), Agua Caliente, EI Chorro (AG), Arroyo Las Cuevas (LC), Campamento (CA),
Estanque (ES) y Pescadero (PE).

7.1.6 Invierno
La temporada de invierno fue la segunda en presentar un mayor nimero de registros en

ambas regiones (norte y sur), San Ignacio y Mulegé son los oasis con mas reportes de
Geothlypis beldingi (Fig. 15; Tabla 6). Mientras que San José del Cabo, Todos Santos,

Punta San Pedro, La Paz y Santiago son los oasis con mas reportes para el lado sur de la

region (Fig. 16; Tabla 7).
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Figura 15. Registros por localidad de Geothlypis beldingi en la temporada de invierno para
la region norte. Se tienen reportes para esta temporada en 4 localidades: San Ignacio,
Mulegé, San Bruno y Comondu.
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Figura 16. Registros por localidad de Geothlypis beldingi en la temporada de invierno para
la zona sur del estado. Se tienen reportes para esta temporada en 4 localidades: San Ignacio,
Mulegé, San Bruno y Comondu.

7.1.7 Registros por estacion del afio
Se observo que el mayor nimero de registros para la region norte durante la temporada de

primavera (n=49) se hicieron durante el periodo que comprende del 2001-2020. Mientras
que para la regién sur el mayor numero de registros se dio durante la temporada de invierno

(n=536) para este mismo periodo.

Tabla VII. Registros de Geothlypis beldingi por estacion del afio en la region norte y sur de
Baja California Sur.

Norte Sur
Afo P \/ 0] I P V 0] I Total
1887-1920 15 2 2 0 103 76 73 8 279
1921-1950 29 4 0 22 31 33 34 11 164
1951-1980 0 0 0 0 0 0 1 0 1
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1981-2000 28 2 7 3 69 2 11 11 133
2001-2020 49 16 31 39 362 144 333 536 1510

Total 121 24 40 64 565 255 452 566 2087

7.1.8 Registros por tipo de habitat

Debido a que muchos de los registros reportados se encuentran en un ambiente distinto a
los oasis donde estan bien establecidas las poblaciones de G. beldingi, se identificaron 8
tipos de habitat para cada region por temporada (Tabla 8). Se observo que para la region
norte en la temporada de primavera se reporta el mayor nimero de registros en un ambiente
desértico o costero (n=28). Por otro lado, para la region sur el mayor nimero de registros
reportados en este mismo ambiente fueron para la temporada de primavera (n=113). Sin
embargo, se observo que muchos de los registros estdn en zonas pobladas o campos
agricolas; el mayor nimero de registros para este tipo de ambiente fue en la temporada de
otofio (n=65). También se observé que para la temporada de otofio e invierno se reporto a la
especie en areas de manglar (n=4). Por ultimo, existen algunos reportes de observaciones
en habitat de selva baja (n=7) que se reportan en la Sierra La Laguna. Las temporadas
reportadas en este ambiente fueron primavera, otofio e invierno siendo este Gltimo el que

mayor registro tiene.

Tabla VIII1. Registros de Geothlypis beldingi por tipo de habitat para en la region norte y
sur de Baja California Sur, por estacion del afio. En negritas se muestran los ambientes con
mayor nimero de registros.

Norte Sur

Habitat P Vv 0] | P Vv 0] | Total
Oasis 89 22 34 42 357 205 269 443 1461
Arroyo con agua 1 1 2 4 2 10
permanente

Arroyo con agua 1 14 4 4 5 28
temporal

Manglar 1 2 2 5
Otros humedales 3 20 36 12 39 43 153
Desierto, costa 28 2 5 1 113 18 68 40 275

Ciudad, campos 43 14 65 26 148
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Selva baja 1 1 5 7

Total 121 24 40 64 565 255 452 566 2087

7.2 Abundancia de Geothlypis beldingi en oasis de Baja California Sur
De acuerdo con nuestro trabajo de campo, los oasis con mayor superficie como el Estero de

San José del Cabo, Santiago, Todos Santos, La Purisima y San Ignacio fueron los sitios
donde se registraron mas individuos. EI nimero de recorridos en los oasis dependi6 de la
accesibilidad a los sitios de carrizal y tule, asi como del tamafio de estos lugares (Tabla 7).
Se estimé la abundancia como el nimero de aves registradas por hora, con un muestreo

total de 28.38 h durante esta temporada parcial de invierno (Tabla 8).

Tabla IX. Numero de transectos por localidad para el monitoreo de abundancia de
Geothlypis beldingi, en los monitoreos de 1999 y 2020, respectivamente.
Transectos
Localidad 1999 2020

San Ignacio 13 2

La Purisima

San Bartolo

Santiago

San José del Cabo

Punta San Pedro

San Miguel de Comondu

San José de Comondu

El Chorro

San Juan Bautista

El Pilar

San Pedro de la Presa

Boca de la Sierra

WA PO

R R RPERPNNREN

WNNDN
1

De acuerdo con los resultados publicados por Rodriguez-Estrella et. al (1999) solo se
registrd la presencia de Geothlypis beldingi en cuatro de los nueve oasis visitados en 2020.
Cabe sefalar que los oasis de San Juan Bautista, El Pilar, San Pedro de la Presa y Boca de

la Sierra no fueron considerados para este trabajo.

Comparativamente para 2020, San José del Cabo fue la localidad con mayor abundancia,

seguido de Todos Santos, La Purisima y San Ignacio. EI nimero de transectos se establecio
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en relacién con el tamafio de los oasis (Tabla 9). Se estim6 la abundancia como el nimero
de aves registradas por hora, y se comprar6 con los valores previos obtenidos por
Rodriguez-Estrella et al. (1999) para la temporada de invierno (Tabla 10).

Tabla X. Comparacion alocrénica de abundancia de Geothlypis beldingi por localidad en
diferentes oasis de Baja California Sur (1999 versus 2020).

Abundancia (Aves/h)
Localidad Area Este estudio  Rodriguez-Estrella
(Km?) (2020) et al. (1999)

San Ignacio 2.69 7.2 1.99
La Purisima 2.25 7.75 2.0
San Bartolo 0.59 3.33 0
Santiago 1.47 11.42 0
San José del Cabo 1.37 13.73 35
Punta San Pedro 0.39 12.31 2.0
San Miguel de Comondu 0.88 7.61 -
San José de Comondu 8.5 -
El Chorro 1.76 3 -

Considerando los resultados de abundancia obtenidos y el nimero de sitios muestreados en
ambos estudios, solo 6 de las 9 localidades visitadas en el 2020 coinciden con las del
trabajo de Rodriguez-Estrella et al. (1999). La Purisima y San Isidro fueron considerados
como una sola localidad para realizar esta comparacion. Mientras que para 1999 solo se
reportd la presencia de Geothlypis beldingi en cuatro de los diez sitios visitados para ese
afio, contrariamente a lo que ocurrié para el 2020 donde se reportd la presencia de la
especie en todas las localidades visitadas.

Las localidades de Santiago y San Bartolo presentaron las mayores abundancias de
Geothlypis beldingi siendo Santiago el sitio con mayor abundancia en comparacion con San
Bartolo (Tabla 10). A diferencia de este trabajo, en 1999 no se reporto la presencia de la

especie en estas dos localidades.

Los resultados obtenidos de algunos de los oasis pudieran estar sobreestimados debido a
que no se realizd el mismo nimero de transectos comparativamente entre 1999 y 2020.

Inclusive, para San Bartolo solo se realizd un recorrido en comparacion con Santiago donde



51

se hicieron mas y el tiempo invertido fue distinto. En ambos sitios muestreados en 2020 si

se encontrd a G. beldingi.

Tabla XI1. Comparacién de los oasis muestreados durante la temporada de invierno en 1999
y 2020. Para esta comparacion se consideraron nueve oasis muestreados para el 2020,
tomando en cuenta a La Purisima y San Isidro como una sola localidad.

1999 2020
Numero de oasis monitoreados 10 9
Numero de oasis que coinciden 6 6
NUmero de sitios con presencia de 4 10
Geothlypis beldingi
NUmero de sitios con ausencia de 6 0

Geothlypis beldingi

Localidad con mayor abundancia San José del Cabo  San José del Cabo
de Geothlypis beldingi

Localidad con menor abundancia San Ignacio El Chorro

de Geothlypis beldingi

La presencia de la especie en los oasis de Santiago y San Bartolo refleja un resultado
positivo para estos dos lugares. Por su parte, el oasis de San José del Cabo posee la
poblacién mas abundante de la Mascarita Peninsular como lo demuestran los dos estudios
ya referidos, seguido por Todos Santos, Santiago (solo 2020), La Purisima y San Ignacio,
esto para las localidades con mayor superficie. Mientras que las localidades con una
superficie pequefia, la mayor abundancia fue para San José de Comondu, seguido de San
Isidro, San Miguel de Comondu, San Bartolo y el Chorro; representando a las poblaciones

mas pequerias de la especie (Tabla 11).

El anélisis de regresion lineal simple aplicado para determinar si el tamafio de la poblacion
de la especie en cuestion es dependiente del tamafio del humedal, indic6 que ambas

variables poseen una relacién no significativa (r* = 0.024; P = 0.69) (Fig. 17).
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Figura 17. Relacion entre la abundancia de Geothlypis beldingi y el tamafio de los oasis
muestreados en su ambito de distribucion en Baja California Sur (R? = 0.024; P = 0.69).

7.3 Evaluacidn del grado de amenazas de los oasis
El analisis de correspondencias canonicas (CCA) mostré que la mayoria de los oasis-sitios

estan amenazados por las actividades humanas. El grado de amenaza varia entre localidades
ya que unos estan bajo mayor presion antropogénica que otros. El turismo esta mayormente
relacionado con la superficie del oasis y los poblados independientes (Fig. 18; Tabla 12).
Esta actividad implica modificaciones importantes en la vegetacién de carrizo y tule donde
habita G. beldingi, siendo el Estero de San José el sitio con mayor impacto. Las actividades
que implican la extraccion de agua, agricultura, ganaderia, incendios e introduccién de
especies exoticas esta mas relacionada con la poblacion total, esto se da principalmente en
San Ignacio, La Purisima y Santiago, donde el impacto de estas actividades es mayor en
comparacion a los otros sitios (Fig. 18; Tabla 12). Por otro lado, los sitios que tienen menor

amenazas son Punta San Pedro y El Chorro.
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Figura 18. Biplot de CCA. Se muestra la relacion entre las actividades humanas y los
factores demogréaficos en los oasis. PI: poblados independientes, Sup: superficie oasis, PT:
poblacion total, DT: desarrollos turisticos y Elev: elevacion. Sitl: San Ignacio, sit2: La
Purisima, sit3: Comondd, sit4: San Bartolo, sit5: Santiago, sit 6: EI Chorro, sit7: San José
del Cabo y sit8: Punta San Pedro.

Tabla XII. Amenazas por actividades humanas en los oasis de Baja California Sur. Los
valores asignados para el grado de amenaza de acuerdo con la actividad se hicieron en base
a los trabajos previos realizados en estos lugares (Rodriguez-Estrella et al. 1999; Navarro
Pérez et al. 2020) y una actualizacion en funcion de informacion no publicada.

Actividad humana

: . Extraccion . . . .
Localidad Turismo de agua Construccion Incendios Ganaderia Agricultura

Especies
exoticas

San Ignacio 1 1 1 2 1 0
La Purisima 0.5
Comondu

San Bartolo
Santiago

El Chorro

San José del Cabo
Punta San Pedro

[ I N

P M R D WN W
P A O WNDNDN
NN O WE NN
B W o wMNNNN
O W o WMNDND W

3

P Wk, WwWwww




54

7.4 Vocalizaciones Geothlypis beldingi
De los diez oasis visitados para obtener las grabaciones de Geothlypis beldingi, solo en 4

sitios se detectaron individuos cantando durante los dias de muestreo. Estos sitios fueron:
San Ignacio, San Miguel de Comondu al norte; San Bartolo y Santiago al sur de BCS. Las
condiciones ambientales para las grabaciones fueron adecuadas para la toma de muestras
(cielo parcialmente despejado, sin viento y sin lluvia). Sin embargo, estas condiciones no se
dieron para todos los sitios; en el oasis de Santiago se escucho a un individuo cantar, pero
no fue posible grabarlo porque las condiciones de fuertes vientos no lo permitieron (Tabla
13).

Tabla XI11. Grabaciones por localidad. Nimero de individuos de Geothlypis beldingi
grabados por oasis visitado.

NUmero de Numero de

Localidad individuos grabaciones

San Bartolo 2 1 individuo
Santiago 1 0

San Miguel de Comondd 4 4 individuos

San Ignacio 1 1 individuo

7.4.1 Analisis cualitativos del canto de Geothlypis beldingi en oasis de BCS
Debido a que la temporada reproductiva apenas comenzaba, solo fue posible hacer

grabaciones de seis individuos en tres oasis. Solo tres grabaciones resultaron satisfactorias
para los analisis, ademas de otra obtenida via plataforma de xeno-canto (https://www.xeno-
canto.org) del 02 de junio de 2016. Se determind que el canto de Geothlypis beldingi se
compone principalmente por tres frases. No obstante, se observo en los espectrogramas un
patrén similar de notas en los tres individuos analizados, ademas de identificar diferencias
importantes en cuanto al nimero y tipo de notas presentes. De acuerdo con estas
diferencias, se clasificaron las muestras como GB1, GB1la, GB2 y GB3 para las localidades

de San Ignacio, San Miguel de Comondl y San Bartolo, respectivamente.

El canto del individuo GB1 (San Ignacio) se compone por tres frases y cada frase contiene
cinco notas; las notas ‘a y b’ presentan un trazo que se observa como una ‘v’ invertida, la

nota ‘c’ es una nota con trazo largo ascendente, mientras que las notas ‘d y e’ tienen un
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trazo mas largo en forma descendente (Fig. 18). El canto del individuo GB1a (San Ignacio)
muestra el mismo patron de notas que GB1, pero el nimero de notas que componen el
canto de este individuo varia; ademas de que la duracion varia también, es mas corto el

canto por la diferencia de notas.

En lo que respecta al canto de GB2 (San Miguel de Comondu), éste también contiene tres
frases, pero a diferencia de GB1 solo presento cuatro notas (Fig. 19). Las notas ‘a, b, cy ¢’
coinciden en ambos cantos; en cambio la nota ‘d’ de GB1 no esta presente en ninguna de
las frases de GB2. Es decir, aunque coinciden en el mismo namero de frases, una nota (d)
hace la pequefia diferencia entre los cantos de los individuos de San Ignacio y San Miguel

de Comondd.

Por ultimo, el canto de GB3 (San Bartolo) al igual que los anteriores, estad conformado por
tres frases. Sin embargo, hay una diferencia importante en el tipo y nimero de notas en las
frases. Las dos primeras frases contienen cinco notas y difieren en dos tipos de notas en
comparacion a los otros individuos (Fig. 20). Por ejemplo, las notas ‘d y ¢’ son distintas a
las de GBL1, éstas notas presentan un trazo vertical (Fig. 20). Ademas, no estan presentes en
la Gltima frase del canto, lo que implica que solo se componga de 3 notas la tercera frase de

este individuo.
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Figura 19. Espectrograma del canto de GB1 y GBla. El individuo GB1 del oasis de San
Ignacio mostré cinco notas y su canto se compone de tres frases; en cambio, el individuo
GB1la mostrd pequefas variaciones en el nimero de notas en la ultima frase que es de

menor duracion. Ademas, la nota ‘a

’ no es del todo visible al inicio del canto (circulo). Se

puede observar notas adicionales que son vocalizaciones de otra especie de ave en el mismo

sitio de la grabacion (flechas).
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Figura 20. Espectrograma del canto de GB2. En el individuo de San Miguel de Comondu
se observo una pequefia diferencia de una nota en comparacién con el de San Ignacio,
teniendo un total de cuatro notas por frase en el canto.
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Figura 21. Espectrograma del canto de GB3. En el individuo de San Bartolo se
identificaron cinco notas dentro de una frase. A pesar de contener tres frases éstas no estan
compuestas del mismo namero de notas. La diferencia se nota en la Gltima frase que solo se
compone de tres notas.
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8. DISCUSION
Las particularidades de esta especie endémica peninsular como el tamafio de sus

poblaciones, la escasa capacidad de dispersion y la especializacion de habitat en los oasis
sudcalifornianos, la hacen muy susceptible a cambios poblacionales que en gran medida
pueden estar influenciados por las actividades humanas (Rodriguez-Estrella et al. 1999;
Laiolo & Tella 2007; Herrera 2011). El poco conocimiento que se tiene sobre la ecologia y
biologia de esta especie de habitos palustres, ha generado un interés por conocer mas al
respecto. Se han realizado muy pocos estudios de la Mascarita Peninsular en temas de
interés para determinar desde aspectos relevantes para su conservacién como hasta
taxondmicos para definir niveles de diferenciacion especifica o infraespecifica (Rodriguez-
Estrella et al. 1999; Munguia-Vega et al. 2011; Carmona et al. 2020). Uno de estos temas
relevantes es la determinacién de la diversidad de cantos de la especie, atributo que es
desconocido hasta la fecha. Por lo que este trabajo es la primera aproximacion acerca de
este particular, lo que permitird realizar méas adelante mayores esfuerzos para su

conservacion con la informacion generada.

8.1 Distribucion geografica
Se corrobor6é a partir de los datos obtenidos de GBIF lo que ya se habia establecido

previamente, que la distribucion de la Geothlypis beldingi se expresa en pequefios y
aislados oasis a lo largo de Baja California Sur. Las poblaciones con mas registros se
concentran principalmente al sur del estado en los oasis de San José del Cabo, Santiago y
Punta San Pedro. Aunque las poblaciones presentes en el norte son menores, San Ignacio y

la Purisima representan a las poblaciones mas grandes en esta region.

Dado que los ambientes en los que se encuentra G. beldingi, sus poblaciones estan muy
dispersas debido al arreglo espacial que tienen los oasis a lo largo del desierto y la
separacién existente de varios kilometros de un sitio de otro, lo que hace que su
distribucion sea discontinua. Sumado a esto, la especie tiene una capacidad de dispersion
limitada lo que la hace mas vulnerable ante cualquier amenaza generada por las actividades
humanas que se desarrollen en estos ambientes (Rodriguez-Estrella et al. 1999). En este

sentido, El Estero de San José alberga a la poblacion méas grande de la especie y es una de
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las localidades que constantemente esta bajo una fuerte presion por la creciente poblacion
humana, ademas por su ubicacion es propenso a fendmenos naturales como ciclones a los
que cada afo esta expuesto (Rodriguez-Estrella et al. 1999; Erickson et al. 2008; Favela-
Mesta 2018).

Por otro lado, los reportes en la base de datos GBIF de la presencia en los oasis fueron
diferentes de acuerdo con la informacidn recabada. La primavera fue la época del afio con
mas registros en todas las localidades, de ahi le siguio el invierno, otofio y el verano. Las
localidades con mas reportes para todas las temporadas fueron San José del Cabo al sur y
San Ignacio al norte. Aunque la mayoria de los registros se tienen para la regién del Cabo,
algunos de ellos se encuentran dispersos en algunas areas desérticas cuya zona no presenta
el habitat adecuado para la especie y se desconoce la existencia de poblaciones

reproductoras en estas areas.

En la ciudad de La Paz se ha reportado la presencia de la especie pese a que existen muy
pocos sitios que presenten el habitat adecuado para la especie. Estos individuos serian
considerados como vagabundos porque no se ha ubicado una poblacién reproductora. Esto
estaria relacionado con las sugerencias de Erickson et al. (2008) quienes refieren que
pueden darse pequefios parches temporales de habitat adecuado para la especie que le
permite desplazarse a otros sitios donde ya hay poblaciones bien establecidas o en busca de

nuevos lugares para colonizar.

Algunos autores refieren que la especie si puede alejarse a mas de 50 metros (Erickson et
al. 2008), distancia a la que de acuerdo con Rodriguez-Estrella et al. (1999) no se alejan las
aves de la vegetacion del borde del cuerpo de agua, esto se observo durante la temporada de
invierno. No obstante, los registros dados de varios kilémetros fuera del &mbito de
influencias de los oasis no estan del todo confirmado y existen dudas sobre la veracidad de
algunos registros. Al examinar con mas detalle los reportes, se observd que estos son
realizados por personas que no conocen bien las areas (la mayoria extranjeras),

principalmente en la region del Cabo. En consecuencia, algunos registros referian a una
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localidad diferente a la indicada por las coordenadas geograficas en el mapa, indicando asi
que el registro pertenecia a una localidad donde se sabe que existen poblaciones
reproductoras. Esto ocurrid principalmente entre las localidades de Todos Santos, Punta
San Pedro y Pescadero. En esta Gltima localidad no se sabe que exista una poblacién
establecida por lo que pudiera tratarse de individuos vagabundos. Es posible que también se
hayan hecho identificaciones incorrectas. Otros de los sitios fueron Cabo San Lucas, San
José del Cabo y Miraflores, y se denotd que entre estos lugares se confundian facilmente

los nombres de los lugares por los observadores.

Ademas, algunas de las observaciones probablemente se traten de una confusion de especie,
ya que si el observador no tiene la suficiente experiencia para hacer una correcta
identificacion puede facilmente confundir a Geothlypis beldingi con Geothlypis trichas. El
tipo de héabitat de estas observaciones sugieren que en algunos casos pudiera tratarse de una
confusion de especies en simpatria, ya que G. trichas es una especie migratoria que tiene
una amplitud del habitat mayor que G. beldingi y que puede presentarse en zonas desérticas
también en la peninsula (Howell & Webb 1995).

Existen algunos registros que indican que la especie estd en un ambiente desertico (i. e.
Bahia Tortugas, Tinaja, Pescadero) por lo que las probabilidades de que G. beldingi
colonice estas areas son muy bajas. Es decir, G. beldingi es una especie altamente
especialista con el tipo de habitat en el que se desarrolla, su preferencia por la vegetacién
de tule y carrizo hace poco probable que se encuentre o se establezca una poblacion
reproductora en un ambiente distinto al que se le conoce (Rodriguez-Estrella et al. 1999).
Asi como no existen registros de nuevos oasis colonizados por la especie, incluso oasis
cercanos a otros donde si hay poblaciones bien establecidas. Los eventos de vagancia a
grandes distancias no garantizan que colonicen nuevos sitios, por lo general el nimero de
estos reportes es pequefio por lo que la probabilidad de colonizar nuevas areas es baja. De
acuerdo con algunos autores los individuos vagabaundos suelen ser juveniles, es decir, su
falta de experiencia puede ocasionar que se desplacen de su sitio natal explorando nuevos

sitios (Thorup et al. 2011; Lees & Gilroy 2014). No obstante, se necesitan realizar mas



61

monitoreos en la parte norte donde los reportes son menores en las distintas temporadas de

afo.

Por otra parte, otro de los ambientes donde se report6 la presencia de G. beldingi fue en
algunas areas pobladas. Esto sugiere que dentro de estos lugares se encuentran pequefios
cuerpos de agua artificiales que proporcionan las condiciones adecuadas para que se de
carrizo y tule convirtiéndose en sitios adecuados para alimentacion. Estos reportes en
ambientes altamente antropicos cerca de campos agricolas y ciudades (San José de Cabo,
Santiago) nos da un indicio de que la especie puede tener cierto grado de tolerancia a estos
ambientes siempre y cuando la vegetacion de carrizo y tule permanezcan en el lugar. Sin
embargo, esto resulta preocupante ya que las actividades humanas pueden afectar

drasticamente los tamarfios poblacionales en algin momento dado.

8.2 Abundancia de Geothlypis beldingi
Los oasis con las poblaciones mas abundantes para este estudio fueron San Ignacio, La

Purisima, Punta San Pedro, Santiago y el Estero de San José. Este ultimo sitio presentd la
mayor abundancia de todas las localidades en Baja California Sur, corroborando asi lo que
observado previamente por otros autores: que este sitio alberga a la poblacion mas grande
de todas (Rodriguez-Estrella et al. 1999; Erickson et al. 2008; Palacios y Galindo 2011).
Por otro lado, los resultados de Rodriguez-Estrella et al. (1999) fueron similares a los de
este trabajo, reportando a los oasis de San Ignacio, La Purisima, el Estero de San José y

Punta San Pedro como las poblaciones méas abundantes durante su estudio.

La presencia de G. beldingi en el oasis de Santiago en este estudio nos indica un resultado
favorable para esta poblacion. Pese a que existen registros historicos de una poblacién
reproductora en este sitio (Brewster 1902), durante los muestreos de 1999 no fue posible
ubicarla en la zona. La causa mas probable de acuerdo con Rodriguez-Estrella et al. (1999)
esta relacionada con las actividades humanas; se observé que la laguna en la zona habia
sido drenada para dar lugar a actividades como la agricultura y la ganaderia. Como

consecuencia, estas modificaciones alteraron considerablemente la vegetacion de carrizo
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ocasionando que la especie fuera extirpada o abandonara la zona. A pesar de que fuera
eliminada de este lugar, los resultados actuales sugieren que la especie puede desplazarse a
sitios relativamente cercanos Yy recolonizar nuevamente estos lugares cuando las
condiciones de habitat son propicias para establecerse nuevamente en la zona. En afios
recientes, se ha dejado que el agua permanezca en el oasis, no se le ha drenado, con lo que
el habitat es adecuado nuevamente para la especie. Esta puede ser la causa probable de la

recolonizacion del oasis por G. beldingi como se confirma en este estudio.

Por otro lado, la abundancia de G. beldingi en San Bartolo fue baja por tratarse de una
pequefia poblacién. En comparacién con el trabajo de 1999, este afio si se reportd su
presencia. Sin embargo, al igual que Santiago la zona estd altamente perturbada por las
actividades humanas, principalmente por la extraccion de agua y el corte de carrizo para la

construccién, modificando constantemente el habitat de la Mascarita Peninsular.

Teniendo en cuenta que las mayores abundancias se presentaron en los oasis con mayor
superficie, las poblaciones mas pequefias y alejadas unas de otras son las mas fragiles (i.e.
La Purisima, San José de Comondu, San Miguel de Comondu y EI Chorro), puesto que su
distribucidn es discontinua y la capacidad de movilidad es limitada. Ademas, se conoce que
la especie es altamente especialista en el tipo de habitat en el que se desarrolla (Rodriguez-
Estrella et al. 1999). En conjunto, todas estas particularidades la convierten en una especie

muy vulnerable ante las actividades humanas por la gran presidn que se genera en los oasis.

8.3 Amenazas
Las actividades humanas han afectado considerablemente la flora y fauna nativa de los

oasis. Para los oasis que se concentran en la region del norte de Baja California Sur se
detectaron que las amenazan méas importantes en el sentido del impacto negativo que tiene
sobre estos lugares son: la extraccion de agua, incendios, agricultura, ganaderia, corte de
carrizo para la construccion de casas y la introduccion de especies exéticas. Aunque se
considero para este trabajo el turismo como una actividad de amenaza, para esta region no

tiene un impacto mayor en comparacion a la que tiene en la region sur, donde existen mas
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desarrollos turisticos. Mientras que, para la region sur todas las amenazas anteriormente
mencionadas tienen un impacto mayor en comparacion a los del norte. EI Chorro es el lugar
con menor impacto en cuanto a las amenazas mencionadas, esto probablemente se deba a la

lejania y el poco desarrollo urbano que se tiene alrededor.

Una de las principales amenazas que se detectaron para estos humedales en la region del
Cabo fue el turismo (Estero de San José). Esta actividad afecta considerablemente la
poblacién de G. beldingi establecida en la zona. Constantemente la zona de carrizal es
modificada para dar una mejor vista a los turistas y abrir nuevas areas de recreacion. Otra
de las actividades con un alto grado de amenaza es el corte de carrizo, que es un recurso
empleado principalmente para la construccion de casas (San Bartolo). Sin embargo, la
extraccion del recurso hidrico es una de las actividades que mayor impacto tendria sobre las
poblaciones, como parece demostrarlo lo que sucedié en afios anteriores en Santiago
(Rodriguez-Estrella et al. 1999). La falta de este recurso ocasionaria la pérdida de
vegetacion (carrizo y tule), alimento y refugio que las aves encuentran en estas plantas, y

por ende las poblaciones declinarian drasticamente hasta desaparecer del lugar.

Por altimo, no hubo relacion significativa entre la abundancia de Geothlypis beldingi y el
tamafio de los oasis. Este resultado podria deberse a que se consider6 la superficie total del
lugar sin considerar solo el habitat adecuado en el que las aves se encuentran dentro de
estos humedales, que es la zona de carrizo y tule. Por lo que se sugiere que solo se tome en
consideracion el area de vegetacion litoral emergente en estudios posteriores. Del mismo
modo, Carmona et al. (2020) sugieren que las mediciones de abundancia (aves/h)
reportadas por Birdlife International (2016) sean actualizadas y mejoradas debido que los
datos dados por esta organizacion se extrapolan al area total de los oasis como si se tratara

de un descriptor de densidad, lo cual no es correcto.

8.4 Variacion del canto de Geothlypis beldingi en oasis de Baja California Sur
El aislamiento de una poblacion de aves puede ser un factor que afecte las comunicaciones

entre las poblaciones de aves de una region, lo cual puede generar variaciones geogréaficas
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dentro de sus repertorios de vocalizaciones (Laiolo y Tella 2007; Bolus 2014). Ademas, el
tamafio de la poblacion y la movilidad de las aves entre sitios puede influir en estas
variaciones ya que al no existir desplazamientos continuos de individuos entre sitios la
variedad de cantos dentro del repertorio puede cambiar (Kroodsma 1988). Es decir, hay
més probabilidad de que puedan surgir més variedad de cantos dentro del repertorio en
poblaciones mas grandes que en las pequefias debido a que éstas tienen méas adultos machos
que alimentan esta diversidad de cantos (Lynch 1996; Laiolo y Tella 2007).

El canto de Geothlypis beldingi mostrd una estructura simple, que se compone por una serie
de frases repetitivas. A pesar de la simplicidad del canto de esta especie, no se conoce nada
sobre este tema en particular, siendo asi, el primer trabajo realizado sobre el tema en los
oasis de Baja California Sur. De las diez poblaciones muestreadas solo fue posible obtener
grabaciones del canto de tres sitios. No obstante, aunque nuestro numero de muestras fue
pequefio se pudo hacer un andlisis cualitativo y se observd que existen variaciones

importantes en el nimero y tipo de notas.

Aunque hay que ser cautos con lo encontrado por el nimero de muestras analizadas, esta
variacion podria indicar la existencia de un posible aislamiento geografico de las
poblaciones del norte y sur, y que probablemente esté expresada en una variacion genética
a nivel de infraespecie que esta relacionada con la composicién del canto. Gallo-Corona
(2008) sugiere que la pérdida de notas dentro del canto puede ser a consecuencia del
proceso de especiacion por las restricciones que las poblaciones pudieron tener durante
estos eventos ocasionando la pérdida de algunos genes relacionados a la codificacion de

estas notas ausentes.

Esta variacion de ausencia de notas se observo entre los individuos del oasis de San
Ignacio, indicando que como se esperaria puede haber variaciones en el canto dentro de una
misma poblacién (Marler & Tamura 1962). No obstante, se debe tomar en cuenta que la
variacion en la nota ‘a’ posiblemente se deba a la calidad de audio. Es decir, la procedencia

de este material fue de una plataforma digital en donde el material disponible es editado
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para eliminar el ruido ambiental lo que puede originar pérdida de informacion como
algunas notas. Esto puede verse en la nota ‘a’, pareciera que esta incompleta (Fig. 18). Sin
embargo, la variacion de estas dos aves se denota en las notas ‘d y e’ de la tercera frase
presente en el primer individuo (GB1), las cuales no estan presentes en el segundo
individuo (GB1a). De modo que esto no debe ser tomado como un resultado concluyente

porque el tamafio de nuestra muestra es demasiado pequefio (n = 2).

Existen algunos estudios donde se ha observado que las variaciones entre individuos de una
misma poblacion pueden darse debido al aprendizaje del canto, es decir, cuando un
individuo esta aprendiendo a vocalizar puede haber pequefias variaciones en el proceso de
aprendizaje lo que alimenta la diversidad de cantos dentro de una poblacion y que puede
identificar a cada individuo de esta (Catchpole & Slater 2008).

San Miguel de Comondl presentd variacion de sélo una nota en todas sus frases. La
ausencia de esta nota fue notaria ya que solo presentd cuatro notas en todas sus frases en
comparacion a las otras localidades donde se presentaron cinco notas. En cambio, la
variacion entre las localidades San Ignacio y San Bartolo estuvo presente en la ultima frase
donde la ausencia de dos notas fue clara. Esta pérdida de notas en el canto de Geothlypis
beldingi puede estar relacionada con una divergencia genética generada por un posible
efecto de aislamiento (Gallo -Corona 2008; Aplin 2018). Este efecto se ha demostrado en
poblaciones aisladas las cuales muestran variaciones por un posible efecto fundador, donde
la complejidad y diversidad de los cantos es reducida entre poblaciones. Asimismo, los
factores como la conectividad entre sitos, distribucion espacial y tamafio poblacional
influyen en la evolucién cultural en el aprendizaje del canto (Parker et al. 2012; Aplin
2018).

Por otro lado, la variacion en el tipo de nota fue méas notoria entre San Ignacio y San
Bartolo, mientras que San Miguel de Comond( solo se aprecia la pérdida de notas en el
canto. El patrén de notas fue similar en los individuos de la region norte (San Ignacio y San

Miguel de Comondu). La diferencia observada entre una localidad ubicada al norte (San
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Ignacio) y otra al sur (San Bartolo) se da en las notas ‘d y e’ y nos indican una importante
diferencia geografica entre las poblaciones separadas por cientos de kilometros. De acuerdo
con Bolus (2014) esto puede ser resultado de una posible historia evolutiva distinta para
estas poblaciones. Dicha variacion en los cantos pudiera tratarse de una expansion gradual
del dmbito de distribucién y la separacion de subespecies (Escalante et al. 2009; Bolus
2014).

Desafortunadamente no fue posible obtener mas datos en campo para realizar un analisis
mas detallado de los cantos de G. beldingi en los oasis. Aunque los resultados preliminares
obtenidos en este trabajo son prometedores se sugiere continuar esta linea de investigacion.
Ademas, estos resultados no deben tomarse como algo concluyente debido a que es

necesario un mayor nimero de muestras para un mejor analisis.

8.5 Implicaciones para la conservacion
8.5.1 Amenazas
Para generar una adecuada estrategia de conservacion para los oasis en Baja California Sur

tiene que considerarse principalmente que cada oasis es Unico, por lo que es dificil
encontrar una estrategia de conservacion en general para la especie en cuanto al tamafio de
la poblacion. Existen varias alternativas para crear estrategias de conservacion, una de ellas
es priorizar los sitios que albergan a las poblaciones mas grandes, sin embargo, al no existir
una relacién entre la abundancia y el tamafio del oasis esta estrategia no podria aplicarse.
Otra alternativa seria considerar los oasis que tengan un mayor grado de conectividad entre
sitios, estos sitios tendrian la prioridad para su conservacion. Ademas, se puede considerar
como otra alternativa proteger a los oasis que tengan poblaciones que estén mas
diferenciadas genéticamente. Y que lo estén por su diversidad de cantos también. Para
tomar en cuenta este criterio se recomienda realizar estudios a nivel genético y del
repertorio de vocalizaciones en los cantos de todas las poblaciones bien establecidas en los

oasis de Baja California Sur.
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8.5.2 Cantos
El estudio de los sonidos en la naturaleza a diferentes escalas espaciales y temporales se ha

simplificado gracias a las nuevas herramientas tecnoldgicas que se han desarrollado en el
area de bioacustica. Los diferentes métodos enfocados en el andlisis de los repertorios de
vocalizaciones de aves han permitido entender con més claridad la composicion de especies
dentro de un ecosistema. Ademas, ha permitido entender como eventos estocasticos
ambientales y antropogénicos influyen en las comunicaciones entre poblaciones de una
misma especie. Esto ayuda a complementar las investigaciones para el monitoreo de
especies que estan en riesgo, redoblando esfuerzos para hacer estimaciones poblacionales e
identificar qué areas son prioritarias para la conservacion (Baptista & Gaunt 1994; Rajan et
al. 2019).

El estudio de las vocalizaciones es un método no invasivo y de poco impacto. Los cantos de
las aves pueden proporcionar mucha informacién importante para diferentes propdsitos en
la investigacion que pueden ser Util para programas de conservacion. La diferenciacion de
vocalizaciones entre diferentes individuos puede ser de gran ayuda para Censos
poblacionales (Terry et al 2005; Lewis et al. 2020). Ademaés, se pueden detectar la
presencia 0 ausencia de especies, identificar habitats preferidos de una especie en
particular, deteccién de juveniles y deteccion de depredadores a partir de los llamados de
alarma (Teixeira et al. 2019; Lewis et al. 2020).
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9. CONCLUSION

Existen poblaciones abundantes de la especie endémica Geothlypis beldingi en algunos de
los oasis de Baja California Sur, pero en la mayoria el tamafio de sus poblaciones parece

reducido.

La abundancia de las poblaciones de cada oasis parece ser independiente al tamafio del

0asis.

Las amenazas a las que estan expuestas las poblaciones de Geothlypis beldingi en los oasis
de Baja California Sur ponen en alto riesgo a la especie. Las actividades humanas
relacionadas al turismo, construccion y extraccion de agua son las que tienen un mayor
impacto en las poblaciones de esta ave endémica, debido a la constante modificacion de la
vegetacion asociada a su hébitat. Es por ello, la necesidad urgente de implementar acciones
para mitigar los impactos que generan dichas actividades. También se deben reforzar los

esfuerzos para la conservacion de la especie y proteger los oasis en toda su extension.

Las diferencias encontradas en el nimero y tipo de notas en individuos de tres de las
poblaciones estudiadas indican que hay variaciones geograficas entre las poblaciones del
norte y sur. Ademas, estos resultados sugieren que podria existir una variacion genética.
Por tanto, es necesario realizar mas trabajos que se complementen con un mayor nimero de
datos para asi tener un resultado més confiable. Algunos de los enfoques que se sugieren

son desde el punto de vista genético asociado a los cantos.
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