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RESUMEN 

Coris iderar1do a la defensa del lerr i lor i o como ·una forma de 

pat~s a.z•Jles con respe~to ~ idenlid.;id del def•;?nsor, 

moví lid.ad de las crías, l<l' identidad del intruso y la densidad de 

ar.id.ación durante el periodo de cuidado paterno (desde la puesta 

del primer huevo, hasta el emplumado de las erras). El periodo de 

cuidado patet·no se dividió en tres <!lapas: cría n•:s 

m6vil (CNM> desde la eclosi6n h-'tsla lo::>s 30 dí-'ls, edad o:n la o:u-'11 

las cri.a.s .adquieren la •::apacida.d de s·~sts?nerse s•:»br,:a sus pala-s,. y 

<ería móvil (CM> desde los 31 días h.asta el emplumado:o. 

El trabajo de e.ampo se llevo> a e.abo en la Isla Isabo:-1, 

la ;ilt~r·.=Jción ..::1.tmosfér·ica 11E:l Niño". 
2 

En la ton-'l do: lr-'tbajo 

000 m al NE de la isla> se mapeó cad.a nido establecido y 

( tS 

su 

contenido fue revisado c~d..::1 c•~atro dlas, las crías fuet·on pes~das 

y medidas en c-'lda revisión. Se registraron un tot-'ll de 971 horas 

de c•:.>nducta en 36 nidos de las 0600 .;i }.;is 1800 h. 

Nuest,os resultados indic~n un radio de territorio de 1.5 m 
2 

J,j q11-e: _.-~present.a un árt?.a cirr::·rsla.r de 7.6 m • La 

odistancia al nido má-s c~rcano f11~ de 2. 1 rn, y la densidoid 
2 

.anid.¿\ción dJ? 0.06 nidos p•:iir m • 

A lo largo del periodo de cuid~do paterno aumentar·on 

interacciones oigonísticas y 

conductas de .:ilta intensidad ~gr-esiv.a,. asi como el l i1=:rn;::>o d~ 

perm.anenci.a ambos padres ~n el t>:rr· i t.-:,,r io,. 

reflejando con ello una creciente inversión paterna en la d~f~nsa 



la nidada conf•:>rme ésta aumenta su valor repr•:>duc ti vo. El 

tamaño del territorio fue mayor en nidos con crlas móviles que 

en aquellos con huevos y/o crias recién eclosionadas, 

probableiaente debido a que las crias 196viles están más expuestas 

al. ataque de otros individ•Jos. Los machos defendieron territorios 

significativamente m.;lis grandes y realizaron m4s interacciones 

agonisticas que las hembras. indicando con ello una mayor 

inversión paterna por parte de los machos en la defensa 

territorial. Contra intrusos vecinos se defendió un territorio 

menor y con conduelas de menor intensidad agresiva que contr·a no 

vecinos.,. sugiriendo que \a defensa en contiendas contra a~.bos 

tipos de intrusos .-epro?sentan diferentes .. ;unenazas para l.a nid<>da. 

La densidad de anidación influyó en el tamaño del ·territorio 

expandiendose 4ste cuando la presión de intrusión de individuos 

aJenos fue baja. ~ cantidad y calidad de las interacciones 

agonisticas no se modif ic6 con la densidad de .anidaci6n. 
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H nido en la etapa de huevo 

CNM nido en la etapa de de cria no móvil <0-30 diasl 

CH nido en la etapa de •::ria móvil <31 dias-empl'Jmado) 

n promedio muestra! 

d.e. desvia•::ión estándar 

~.e. error e~lánd~r 

n tamaño de muestra 

p probabilidad 

o< - nivel d~ ~onf i~nz~ 

4 - valor estadfstico de z (percentil> 

1 valor del estadfstico T de Wilcoxon 

~ valor del estadfstico de correlación no param4trica de 

Spearman 

IJ valor del estadfstico U de Mann-Whitney 

r valor del coeficiente de correlación de Pearson 



t. INlRODIJCCION 

1.1. El fenómeno de la territorialidad 

Es común observar en la naturaleza que los anirnales 

coespecí f leos sostienen disputas entre si invirtiendo en ello 

tiempo y energí~ .. Desde las primeras descripciones sob.-e este 

fer1ómerio, se sabe que las disp•.Jlas son más fr"ec•.Jentes en ciet-tas 

etapas de la vida del animal y en determir1ados contextos, 

generalment.'E' i:nvol1..1ct .=:idos con la sctn-eviven•=-i;:i. y rept"•':'d•.J•:-•:-i6n, 

defendiendo recursos cc1mo ~1 imento, par.:?j a, 11..19.ar de rept·1:.id1.11:c i6n 

l-:3.paraamiento y anidaci6n> y de de-sc.anso (Alto.Jm 1868 ~ Hay.-

1935. 

Fyfe 

Moffat 1·903, Howar-d 1920, Ni•:e 1937, F,.derio:o 11 m 14•:•.:od y 

1943). La territorialidad f•.Je descrit-3. p•::.r primera vez -:n 

aves_,. per-o ahora se sabe ·que el fenómeno es m•.JY extendido entre 

invertebr.;ido:>s (Ale:<ander 191.>t), 

tVan Den Assem 1967>, anfibios lEmlcn 1968 gn Stokes 1974)' 

reptiles <Rand 1965, y referencias citadas por él>, mami fo: ros 

<Anderson 1961>. 

El lArmino territorialidad fue utilizado por primera vez 

por Be~nard Altum ·en 1868 en Alemaniar y por C. 8. Mof fat ~n 1903 

en Irlanda, sin embargo fue El ii:1t Ho::•ward en Inglaterra quien 

eso:t·ibi6 mfls prolificament .. sobre el fenómeno y estable•:i6 una 

teoria general 

Wils•~n 1975). 

del territorio P•Jblio;.;,da en 1920 C.Stokes t•.;-74, 

Dado quo? los sistemas terr·itoriales descritos h"'sta la fecha 

s•:>-n mu.y div~rsos,. aun dentro de la el.ase Aves ha sido dif i•:i l 

ofrecer una definición general. El conc€pto que hace referencia 

al elemento básico para cualquier territorio es "cualquier área 

1 



d1~fendída 11 , s•.19erida por Noble en 1937 <Wilson 1975). d<?finición 

q1Je 'S•? ad1::ipta en el pr--esente trabajo. 

El terriiorio puede ser concebido como un área defendida y 

topogrhficam¿nt~ localizable, ~partir de la c11al los rivales ~e 

excluyen mediante conductas hostiles que conducen a la evitación. 

Est.3s condu•::t.~s vari.::ln ~n intensidad y p11eden ir desde 1.a r.tmen.a.::3. 

has la el ataque <Brown 1975). A•.1nciue usualmente los más fuertes 

•=•::-rnpel id-:ir-es s•:-n individ1~os coespeclficos, en ·~n~ minoría de 

c~sos los territor·ios se defienden contra ott·as especies cercanas 

<Orians y Wilson 1964>. 

Cuando los recursos son espacio-temp..:.1·almente inestables y 

P•:)•::"1::i ai=cl?Sibles ( 11 ec•=>'n6mi·~amente indefendibles">, un ~:~.:-~so de 

inversión en la defensa de un territorio podría eventualmente ser 

desventajoso (Brown 1964, D.avies y Houston 1984). corno 

~onsec1Jenci~ d~ba est~blecerse un balance entre y 

beneficios (presupuestos de tiempo y energía, oportunidades para 

el es 

m1:.dul.ad1::J por una gran variedad de factores ci:-mo pa::.dr{an ser: lfl 

d8l sitio de anidaci6n y depr-edaci6n, entre ott·os CBr·o~n 1964l. 

1.'.;!. La defens,. del t.;,..-rit•:•rio 

Desde un punto de vista eco16gico Brown <1964> arg~ment6 que 

si la disponibilidad d~ un recut-so en el medio e~ limitada p~r·~ 

la densiclad de la población, se gen~ra yna competencia, 

eventualmente el aporte genético de .alg•.Jnos individuos ¿ la 

siguier1te generaei6r1 podría ser afectado. Una de las formas de 

competenci~ entre los animales es la agresión. La competencia no 

2 



ne-:es4riam~nte se expresa a través de la agr,.sión, p,.ro l.a 

s .. 1 .. cci6n natural p~1ede favorec~rla cu~ndo a lr~vé~ de ella s~ 

obti~ne Acceso a limita.nt .. s 1964). L.a 

territorialidad es una forma d,. competencia por concurso (contest 

competition) en la cual el animal n,.cesita ganar una conti .. nda 

sólo una vez o relativamente pocas veces para asegurar el acceso 

al recurso tWilson 1975). 

•.Jn.a ventaj.a selectiva 

La defensa exitosa de un territorio da 

al individuo al incr~mentar sus 

coma p•..1ede ser el medio 

ambiente necesario para el .'lpareamiento de los padres y la 

sobrevivencia dé las cr{as (Rand 1965>. 

Los territorios son defendidos contra individuos que 

potenci<1lmente P•.Jeden co:.mpetir por un r.ecurso limitante, durante 

el periodo en que las necesidades del individuo aproximan al 

r,ecurso a un nivel critico o en el periodo prec'-!dente. Si '-11 

recurso no puede ser en sí mismo defendido, se defender~ el área 

que <Rand 1965). En este contexto, se puede 

considerar q•.Je el individuo exitoso es aquél capaz de despla:::ar a 

sus competidores •=on respecto de alguna parte del medio par·a 

asegurar el recurso (Rand 1965>. 

H;::ynard Smith (1978) ha analizado la conducta agresiva de 

los organismos en conflicto, .asignando valores de costo y 

b~n~ficio a div~~s~s ~slrategias hipotéticas que un organismo 

podri.a 

evolu t lv.arnente 

redituabi.lid19d 

d•.Jraule un combate. Una estr ... tegi.a ser·á 

bajo circunstancia"!l en que su 

sea maror que las estrategias alternativas y que 

por lo tanto no po~eda ser invadida por otra cuando la mayoría de 

los miembros del grupo la h.._yan adoptado. En conflictos 

3 



5imétt·icos ambos contendier1te~ son similares, pydiendo dif~rir en 

la e~tralegia de lu~ha. En tanto que en conflictos asim4tricos 

e;~i-sten 

l leged,, 

luch-3 y 

los contendientes en el tiempo de di f erenr:- i .=J'S 

a un l •.J9 ~u-, er1 cu4nto puede obl~r1er· de ganancia en la 

en el tam~~o o QStructur~s de combate. L'1 d~fens.=t. 

PU€' de •Jn.:1: estrategi.:J ..;1simétt i~..::1 

est-3:ble, dond8 par~ cada individ•10, esto 

signif i~~ría aferrarse a un pedazo de tierra, abandonarlo lo 

menos posible y defenderlo (0'1wkins 1975). 

El t.Jm..:iño érplimtJ de un territo,.·io será .3CiJ.J~l en donde 

rela·~i6n de costo y beneficio sea más r~ditu~ble i0-3VÍBS 

1-!ouston 1984, Huntingford 1984>. L•:>s v.:i lc.rJ?s de l ·~s p~r.áme t ros 

que definen el t~m4fio de territorio 6ptimo PlJeden modificar~~ Y 

se ajust~n durante el ~iclo de vida de ld mayot·fa d~ los anim~les 

(Wils•::in 1'775>. C•1.=indo .el ..;inim.:11 p1.1ede a•:1.Jm1.Jl-3r enEn·g!,;i por .:n1:·iina 

de sus ne•:-e-sid.:ides r:J cuand•:.t pu~de -3Cramr.il.at·l.:i en .al9•Jn.:J. 1:.t..-~ f1:Jrma 

huevos o crías, los ben~ficios ad~cuativos de la 

territorialidad se incrementan con el 4rea del territorio, 

niv:?l~s s i~rnpre 

<!-h.Jnt ingf.:.ird Los territorios son dinámicos, 

t.am.3.ño y forma a tt·-3vés del tiemp•:> y c'::-n l..;i ed-ad d~ li::rs .aním.;;iles; 

asimismo, el patrón de utilización cambia cuando el terrlt0Yi0 ~s 

r~1:•mPt imido ,:, rel-3.j .-!ldr;, (Wi lson t·~/5). 

Lers l•:•s en•:·u .. ?ntr·i:s:; 

1980). 14 asimetr·fa entre S€t" O 

< o.:i\.'k i ns 1975)' 

4 



pos i b 1 t? pr•:-p~ner q•JJ? ,, l 

propietario está más familiarizado con el sitio, ha desarrollado 

relaciones estables con sus vecinos, 

que el intruso <Morse 1980). Por otro lado ~e ~SP€C•Jla que li:-s 

vecinos no representan una amenaza igual que los no vecinos y q•Je 

lo-s ve•:-inos p11diet-.an b-:?n1o?fi•::iarse después de 11~9.3.r a un .acu~• do 

en las fronteras territoriales (Fisher 1954 ~~ Wil~on 1975l. 

Este fenómeno ha sido llamado "el enemigo querido", los 

mecanismos que lo hacen posible son la habit•.lación,- la fijación 

sin r~f·~r·~.amit?nlo y l.a -:•:0 muni•.:-a•::i6n (Wils•:>n 1975). 

1.3. Clasifica·~i6n y función de los territorios 

Para fines prácticos los territorios de las aves han sido 

clasificados segón las actividades que en ellos se realizan, 

Hinde l1956) los sintelizd de la siguiente manera: 

Tipo A: Grandes ár-e.as reprod1Jclivas en donde se busca l;;i par~ja7 

i:-c1rteja, cop•.Jla, anida, 

dt?l al i•nenlo. 

Y donde ocu•·re la bisqueda de la mayo.-{a 

Tipo B: Grandes áreas reproductivas en donde no se obtiene la 

m~yoria del alimen~o. 

Tipo C: ~er~itor·ios de anidacidn de aves coloniales~ una pequefia 

;fu--i=:a. alr.;dedor del nido. 

Tip•:• D: Territorio~ de bisqueda de pareja y/o cópula. Pequeñas 

áre~s no usadas para anidar tales c~no los territorios d~ 

bdsqueda de pareja en gaviotas y los territorios de cópula. 

5 



~n l~ cual agrupó los territorios A Y B .;¡n un 

gr"1n t~rr·itorio de •JS•=-' móltiple. 

en la de Hinde (ver Wilson 1975, Pettingell 1985, Bar~sh 1982). 

Es cc•m•jn considerar q1..1e la función del 

cu a 1 qui et· consecuencia ventajosa que resulte de 1"1 uni·:Sn "11 

sitio, 1~ fun·~i6n ~n tér·minos bi•:.lérgicos debe 

solo a ~q•J@llas cons~cuencia5 que tienen un efecto 

medible en la adecuación de los individuosr esto esr 

actos sobre los cr...1.ales. puede .actuat· la selecci·:ín nat•.J1-al. Desde 

si:··n 

nec~sariamente funciones <Hinde 1956). Los datos cuantitativos 

para interpretar las ~elaciones entre el éxito rep~oductivo y las 

del territorio aón son escasos, por l<>S 

atribuidas .111 territa:-rio siguen si~ndo objeto d8 

cc•nt rover si~. Existen trabaji;:.s que h~n demostrado algi.Jn.:.s 

del territorio y sus vari~ciones están correlacionadas 

~on la ~cologia particular de cada especie, por ejemplo: vent3j~s 

la depredaci6n (Tinbergen tl al. 1967 >. c1 asegi.Jrar l¿, 

frt,,.nte d"° .~ 1 im,,.nl•;) CSimon 1':'75). 

Una funci6n atribuida a la territorialida~ que ha cobrad~ 

part ic•.Jl.-nr" relevancia es su influencia en el cor1t~ol del 

d~ las poblaciones <Howard 1920, 

W~ nn.; -Ed"""'"'r-ds c. 1964> ! legó a 

Mo:> f fa t 1 903 

1-:i mism.a 

~!l. Stok~s 

fue la S"1 le·=•= i ón na tura 1 act ó<l 

191'1). 

Ja 



una cc.•nsecuencia de la territorialidad es la regulación 

ha evolucionado como resultado de las ventajas acumuladas por los 

individuos 1969, Krebs 1"7'71, 

Wilson 1975, Begc•n y Mc..-limer 19>:::1, Birkhead y Furness 1985i. 

tol.al 

dedica a la reproduc•:ión <.Barash 1982l. La inversión paterna es 

una parte del esfuerzo repr·6ductivc• de los padres dirigid~ h~cia 

cría de su de~cendencia qu~ aumente en ésta 

de invertir en otra p~ogenie tTrivet·s 

T~n~o ~1 ~sf•1er~o reproductivo 

1972 ~ Dawi<ins y Car1isle 

f"-:tin•::- 1-3 in· .. ·¿r··;i•!in p-3l~r n.31 

c•:-ntribuyen posit i·~·.::im~nt~ .a l.:! ~r:lte1"'11.=t1~i6n d~l 1 ndivi c:l•J•:-, per 1:-

sólo l~ segund~ 

pa\iernc ... Bat"'ash (19€::2.l e:<p•:1ne que- aciivid.adc~ c-0rn.:• .el ce.ir-tejo o 

el e~table~imierlto de '-'º territorio ~~tán "1 

esfu.er:::o repr-od1.1ct ivo, Ps:!r•:t que no -s1.:-in inv~rsión p.~t.et-n.~ d~bj•:l•:- 3 

q1.1c: la rd.-:1~d.a ne está: pr~st?nte. 

la~ av~s ma~inBs la d~fensa d~l territori~ donde ¡,~ 

des.arroll.arse 1.a descend~n·:ia ::?s un.a fot-ro-3. d~ invet·si6n 

y..:]. q11~ 1.a inv~rsi6n he•:ha ~n 1:-.:id.a 1:-ncu1:-\1tr-•::- t-:t·r·it1:.ri~1 

no S•5lo irnplica el berieficii:1 de la sobreviveni:-i~ d~ \.;i crí<3: sino 

qu"' tambi6n irnpl ic.::s •Jn prc.bab\~~ costo en el desgaste 

fisico del proger•itor. Cada sexo busca p1·omove)· 

7 
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adecuaci6n• cuando un macho y •.Jna hembra tienen un.;a eri4 en comón 

sus intereses reproductivos se superponen, pero no necesariamente 

en su totalidad, ya que cualquiera de los padres P•.Jede disminuir 

su inv'!rsl6n o incl•190 do!s .. rt.ar si con ello atJment.a su 

adecuact6n. La estrategia <rol particular> de cada sexo en cuanto 

al patrón temporal del tamaño del territorio y la intensidad de 

las conductas asociadas a su defensa son par4metros particulares 

en c.;ida especie y en ·~.;ida sit11aci6n. La selección natural 

favorecerá aquella estrategia de los padres que maximice el 

ndmero 

en la 

de erras que pudieran ser producidas o bien, favorecer4 

Población las captas de genes relacionados con esta 

estrategia. Por ello, una vez que los padres han hecho una gran 

inversión en su progenie, uno supondria que el individuo está 

comprometido a una inversión futura en la cria, 

invertido previamqnte, sino porque ello 

no por lo que ha 

incrementa la 

probabilidad de que sus erras lleguen. a reproducirse (Dawkins y 

Ca.rlisle 1976, Haynard Smith 1977>. 

Varios trabajos sobre lnversidn paterna en la defensa contra 

depredadores han reportado un auMento en la defensa de las crías 

conforme éstas se desarrollán <Greig-smith 1980, Birmano Y 

Robertson 1981, Shields f9S4), sin ernbargo no hay datos que 

su9ier.;in una explicaci6n para.. ~aumento. El desarrollo le6t·ico 

S•:>bre 1.a inversión paterna ofrece dos explicaciones esencialmente 

similares al aumento en 1• defensa, tomando como base la 

adecuaci6n paterna- Uha 

invertir en un tiempo 

sugiere que la tendencia 

se asocia directamente con 

paterna a 

el valor 

repyoduo::tivo de su descendencia e 

reproductivo de los padre~ (Barash 1982). 
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de un individuo es el ne.mero de crtas que pudiera tener en 

cualquier edad, 

hasta esa edad, 

multiplicado por la probabilidad de sobrevivir 

menos el efecto del ndmero de competidores de la 

población en ese intervalo de edades expresado en crias. El valor 

reproductivo de un huevo o una crla en el nido incrementa con el 

tiempo, dado que aumenta su probabilidad de sobrevivencia fHorn Y 

Rubenstein 1984>. La otra explicación asume que los animales 

Jovenes están ús exp•..iestos a depredación y falta de alimento, y 

por tanto la probabilidad de sobrevivencia de los padres hasta la 

siguiente época reproductiva es más alta que la de las crfas 

durante su primer afio de vida. En ambos casos, al encarar un 

ataque a las crtas en cualquier momento, los padres p•.u•den 

-xi•izar su 

defensa. Este 

adecuación al responder con el nivel óptimo 

nivel de defensa, calculado de la relación 

de 

de 

probabilidades de sobrevivencia para padres y crías es mayor 

- conforme progresa la te1J1POr.ada reprod•.ict iva lAnderson et al. 

1980>. El modelo predice que el máximo de defensa se presenta en 

el periodo precedente a ta independencia de las crlas, por ello 

entre aves precoces l.a intensidad de la defensa es mayor al 

eclosionar las crías, en tanto que para aves altricias el pico de 

defensa se presenta justo antes del emplumado de 4st.as. 

2. ANTECElJENTES 

2.1. Colonialidad en aves marinas 

Las aves marinas son aquellas que dependen del mar para su 

ali111entaci6n Por lo menos en una etapa de su vida <BuckleY y 

Bockley 1980>. Anidan en bancos de arena, islas o acantilados, y 
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en general siti~ que dificultan el acceso a los 

terrestres <Croo~ 1965>. 

depred<idores 

A la mera asociación de individuos (gregarismo) se le conoce 

como colonialidad pasiva, en tanto que en la colonialidad activa, 

los individuos, tfpicamente de una sola especie, se reunen p.a.ra 

reproducirse. En las colonias las parejas de.fienden activamente 

su nido y un área alrededor de él, el territorio (l\lclson 1970>. 

En términos gener-~les las aves q1.1e anidan densamente tienden 

formar grandes colo~ias. Existen evidencias de que el tamaño de 

una colonia está en función del patrón de espaciamiento, el 

espacio disponible y la abundancia de alimento <Nelson 1970, 

Birkhead y Furness 1985>. En las colonias reproductivas el 

patrón de espacia•iento está infl11-ido por la topograffa. la 

disp•:mibilidad de sitios de .anidación adecu.ados, e1 grado de 

pert1.1rbaci6n y la atracción social en conflicto co'1 Ja repulsión 

producida por las interacciónes agonlsticas, entendidas· éstas 

como el complejo de agresión, amenaza, apaciguamiento y conducta 

de evit.ación que frecuentemente ocurren durante encuentros entre 

miembros de la misma especie <Nelson 1970). Se ha sugerido que la 

colonial idad acarr-ea ventajas como l.ai def,.nsa comun<.tl cc•ntra l<:>s 

depredadores, la sincronla de las actividades de apare.amiento, 

limitando la extensión en tiempo de las Mismas y reduciendo los 

riesgos de depreda~ión <Nelson 1970). Tambi4n se ha sugerido que 

las colonias ~uncionan como centros de informacidn7 

bC.sc¡1Jeda de alim.,.nto ·se OPtimiza a tr·avés de 

l•::..,alizan •.tna f1Jent.>l! de alimento <Wallz 1932). 
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2.2. El fenómeno a~mosfét·fco "El Niño" y la" aves mat lnas 

En aves marinas se han reportado fracasos reproductivos 

a'So•~iados con .:ilt:er-3'r:!i•:iines i:u~eanográfic.as dr4sf i•:-as; tal es el 

caso del fenómeno "El Niño" u uoscilaci6n Meridional El Niño" que 

se presenta en el O<:éano Pacifico Central, llamado <a11f pot·que su 

ocurrencia anual coin~ide con la lempor<ada navid.,ña. En el medio 

científico se emplea el término "El Niño", sdlo para aquellos 

afios de consecuencias particularmente fuertes cuyas repercusiones 

afectan también <?:onas geográficamente distantes. Este fen6meno 

produce una .;alter<aci6n del reciclaje not"mal de las aguas 

superficiales. Cuando la corriente cálida pet"manece 

cálidas 

en la 

superficie, disminuye 

consecuerac-ia las poblaciones de anchovetas y sardinas que 

sustentan las poblaciones de m.amfferos y aves m.arinos. El pt· i mer 

estudio formal de "El Niño" data de 1953, posteriormente se ha 

reportado para 1957-58, 1965, 1972-73, 1976-77 y Rl<is 

recientemente en 1982-83 <Ramage 1926). 

Schreiber Y Schreiber (1984) reportaron para la Isla Navidad 

al Este del Oceano Pacifico central, q•Je dur.ante l9S~-83 l<:: 

teOH?eralura del mar se elevó m4s de 7 grados centígrados sobre lo 

normal, presentándose intensas lluvias que inundaron los nidos y 

afectaron el éxito reproductivo de las aves. El bobo enmascarado 

<$u_la d~c_!y_l_a_,!D!,) presentó alt.a deserción de nidos¡ los nidos del 

bobo de patas rojas (lZ_. sula) y el bobo caf.t (§_. leucoc¡¡aster) 

fueron destruidos por la l h.1via1 la fragata <Er:e9ata m!.!12!:> 

presentó .alta mortandad de adultos; el ave del tróPi•:'O de cola 

roja <f11atl!!2!!. rubica•Jdada) logró reproducir~e en námeros muy 
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baJos reportándose baja de peso y emplumado tardfo de l.as crfas. 

En general ,.¡ reporte de 1983 indica el fr.acaso r>?produ·~tivo m.á,; 

grande para >?Sta comunidad de .aves marin,.s. 

En otro estudio en las costas de Africa del Sur, Duffy tl 

:!!.!.· (1984) t.ambién reportaron fr.ac.aso repro::>dw~tivo por influenc;a 

de ur1.a corriente c41 ida al parecer atmosf4ricamente relacionada 

con el fenómeno de las costas de Perd para el mismo año, aun 

cuando el impacto registrado para Africa fue menor comparado con 

los millones de aves afectadas en Per6. 

En las islas del Pac{fico MeKicano, las aves marinas también 

resintieron el fenómeno "El Niño" en 1983, por ejemplo en Isla 

Rasa en el Mar de Cortés, la gaviota parda (Laru s heer.i!!:fil!.O.!) 

presentó alta moYtand.ad de l.as crfas <Urrutta, comunicación 

person.al>. En Isla Isabel la perlcota' <Sterna f!t~> llegó a 

l.a isla para anidar como de c-:.stumbre, pe~o no se reprodujo, 

desertando a los pocos d{as; el bobo de patas azules tuvo un bajo 

4xito reproductivo, ya que en el .área donde en años normales se 

han emplumado más de 100 erras (de una a tres por nido), en 19.83 

sólo se emplumaron 10 (en nidos de una sola erra; Drummond, datos 

no publicados>. 

2.3. Territori.alidad en aves marinas 

Los trabajos sobre la territori.alidad en aves marinas son 

y básicamente todos ellos son estudios dese;- ipt_ iv•:»S, 

r>?alizados principalmente en gaviotas. 

La mayoría de las descripciones coinciden en que, en aves 

marinas el tamaño del territorio se modifica dependiendo de l.a 

et.apa del ci·~lo reprod•.tct ivo CBurger 1980) creciendo al 
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del periodo de pre al de post-eclosión y coincidiendo con el 

aunaento en la movi 1 idad de las ·cr(as <Hunt y Hunt 197:5, Butler y 

Butler 1982, Opp 1983), quiz~ en relación a un c~mblo en los 

patrones de utilización del territorio por parte de las parejas 

reproductivas y con la posible función de disminuir las 

probabilidades de depredación intraespecifica <Hunt y Hunt 1973, 

1976, Burger 1980>. El hecho de que la expansión del territorio 

se dé haci• espacios no utilizados. 11u9iere q1.1e est<S expansión 

quiza responda a variaciones en la presión externa de intrusión 

•l territorio <l-lunt ~ Hunt 1976. Burger 1930. Buller y .Butler 

1982>. En un an4lisis de las variaciones del tamat'io del 

territorio de la gaviota occidental <Larus Q~cidentalis) Ewald ~ 

al. <1980).concluyeron que cuando la presión de intrusión es baJa 

el costo de defender un gran territorio es superado por el 

beneficio de un decremento en la depredación intraespecfflca. Si 

la presión de intrusión es alta.el costo de la defensa de un gran 

territorio es mis grande que el beneficio de una depredación 

reducida. Aunque se ha reportado que en territorios grandes el 

éxito de emplumado es ~Yor y la mortalidad de las crias es baja 

<Hunt y Hunt 1975, 1976, Ewald et al. 19SO>, no siempl"e res•.1lta 

redituable sostener territorios amplios. 

Sobre las conductas involucradas ~n la defensa del 

terriloa--io, se ha encontrado un aumento en la fa--ecuencia de 

interacciones agonfsticas post-eclosión <Hunt y Hunt 1975, 1976), 

en la cantidad de conductas de bajo nivel agresivo al aumentar la 

movilidad de las crias <Butler y Butler 1982> y un considea--able .. 
aumento de conductas de vigilancia (Qpp 1983>. Sin embargo la 

calidad de las interacciones agonísticas· no varía 
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significativamente entre 

<Butl'i!r" y B• .. tler- 19S2>. 

las etapas de pre y post 

Existen evidencias de que algunos par4m'i!tros de la 

eclosión 

defensa 

territorial S'i! modifi~an respecto al tipo de intruso (vecino o no 

vecino), por- ejemplo el tamaño del territorio <Burger 1980> o la 

frecuencia de inter~cciones ~gonfsticag: But ler y But ler <.19:32) 

reportaron para la ga~iota d'i! dorso oscuro que 

contr-a los individ•.t•:>S vecin•:>S se empl'l!6 •.lna m.ayor proporción de 

condu-~tas de b.ajo nivel agresivo que contra los no vecinos. 

En cuanto a la defensa territorial en relación al sexo del 

defensor, Kinkel <. 1931) repor-t6 para g.aviot.as de pico anillado 

(~. dela..,,,arensis) qrte los ma..:h•::iis j1..19ar1:-n en genera.! un P.::JIPP-1 más 

agresivo en la defensa del territorio que las hembras, aunque 

ambos p.adr-..s pet·man-..cieron ti'i!mpos casi iguales en el terr-itor·io. 

2.4·. Biología y territorialidad del bobo de patas azules 

El bobo de patas azules (~~l~ n~boy_~ii Milne-Edwards> est.á 

ubicado:• taxónomiearn<..>nl.e dentro de la Familia Sulidae, en el Ord"'n 

de los Pelecaniformes. Es un ave marina de tam..,ño rel"'t ivament"' 

gr<inde (92-106 cm de longitud, N-..lson 1978), su ·~ola y al.as 

son larga-s,. agudas y de color cafo!, sus patas son robustas, 

tot ipalmadas de cu.atro dedos y de color .az•.tl turquesa intenso, s•.1 

Pico es recto, delgado y largo con una pequeña curvatura hacia 

.ab.aJo en la punta. Los nostrilos exterióres ~st~n ausentes y su 

sa•:-o 911lar es muy pequ~ño <Pettingill 1985>. 

el plumaje similar, Jaspeado en tonalidades pardas y el vientre 

blanco. La h'2mbr.a es más gY'>nde que el macho, su pupila es rnás 

gr•nde con apari'2ncia estrellada y tiene una voz ronca y fuerte. 
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en tanto que el 111-'Icho emite un silbido de baja intensidad, debido 

a una diferencia estructural en la tráquea y la siringe uturphy 

1936 en Palsier 1962>-

El b<>bo de patas azules se distribuye sólo en el Pac{f ico 

entre los tr6picos. cerca de corrientes de alta productividad. 

Existen dos subespeeies: §.. !!.- nebouxii en el. ttar de Cort4s 

asociado a la Corriente de California y en 1.as costas de Perú 

cerca de 1a Corriente de Hwnboldt. y ~- !!.• ~_isa en el 

archipielag,o de las Gal·Af'"!t9=• también eerca de J.a Corriente de 

Hwlboldt <Palmer 1962>. Esta especie se reproduce excluslv.aaente 

en islas. anida sobre suelo pl.ano o en pendientes moderadas con 

poca o ning•ana vegetación, constituyendo colonias peq••eñas o 

..,..dianas de densidades variables <Ne~son 1978>. En la Isla Isabel 

esta especie anida de manera agregada en áreas despejadas o bajo 

.;1.-boie.- <Castillo y Chávez-Peón 1983>- El nido es una depresión 

en tierra blanda que la pareja apisona con las patas al tiP.mpo 

que silllh61icam<!nte se acarrea e intercambia material para su 

construcción. Sin embargo nunca se construye un nido PrOPiamente 

dicho, por lo que el acarreo e intercambio de material es 

considerado como una conducta vestigial. 

Para la población de Isla Isabel, Castillo y Chávez-Peón 

(1983> encontraron que esta ave deposita de uno a tres huevos de 

tamaño si•ila.r, siendo usualm~nte dos <;;= 1 .. 82, d .. e.=0 .. 66,. 

n-=279), con un intervalo promedio de puesta entre ellos de 5.23 

dlas f.d.e.=1-83, n=177>; la incubación dura en pr0111P.dio 40.09 

dfas <d.e.=f.47, n=44> y con la P•te-sta del primer huevo se inici<t 

la incubación. consecuencia los huevos eclosion-:sn 

asincrónicaaent:e con un intervalo menor ci•.1e el d,. la puesta !.::= 

15 



3.91, d.e.=t.88, n=-33 ). La inc•ibación y c•iidado de 1,as crí.as es 

compartida por .ambos padres. El ciclo reproductivo completo toma 

de 32 a 34 semanas. Los datos obtenidos en la Isla Isabel son 

parecidos a los reportados por Nelson par-'> 1'3s 

<Castillo y Chávez-Pe6n 1983>. 

No existe infor~~ci6n cuantitativa sobre la territorialidad 

en esta ave. la mayor parte de la información disponible en la 

literatura proviene ~e ~rabajos realizados én las Islas Gal~pagos 

<Nelson 1970, 1978)e 

El territorio es establecido por el macho, pero una vez 

forma~ la pareja ......t>os adliltos participan en su defensa. Las 

parejas dividen su tiempo entre t. 2. 3 o 4 territorios hasta 

que. despué-5 de la puesta, solamente se mantiene •...Jno .. 

defiende un área donde se establece la pareja, corteja y copula; 

desf>U4s de la puesta de los huevos se defiende el nido y un ~rea 

alrededor de ~l -..diante despliegues y raramente por combate 

directo. 

sugerido 

Un delgado anillo de guano rodea el nido, y se ha 

qu-J! este anillo delimita el territorio '!!Xcl•.1si~ 

defendido contra cualquier intruso y bajo cualquier circunstancia 

<Gould 1982>. 

En términos fyno;:ionales la conducta territorial de esta 

especie consi5te en: a) b) contienda y e) 

mantenimiento del 'Sitio por combate y d~-spliegue más o menos 

r i t •.1a l i z.ado. En el establecimientor lo'S ma-=hos buscan un sitio 

por reconocimiento a~reo y usan el vuelo territorial (flighting>, 

como medio para patr•.1llar s•.1 propiedad INelson 1978). 

Seg(in Nelson (1987) la conducta agresiva del bobo de p.atas 

azules en orden de~cendente de intensidad incluye: el combate 
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directo, el cual es casi ausente en esta especie, el aleteo (wing 

flailing), golpeteo de picos (Jabbing), amenaza con el pico 

abier\o (menaeing) y el movimiento de cabeza de "sC" (yes head 

sha~ing) como despliegue agresivo ritualizado <Tabla t>. 

Al comenzar a desplazarse las erras, el territorio abarca un 

área mayor y los ad•.11 tos lo conservan después del 

1.;¡s cr i.;is por un periodo descon•x: ido <Ne 1 son 1978). 

emplum1;1do de 

3. OBJETIVOS 

3. 1. Considerando a la frecu~nc-ia e intensid<scl de la 

interaceiones agresivas y al tiempo de permanencia de los padres 

en el tierritorio como un-3 forma de inversión pater·na y,. asumiendi::· 

q•..ae el valor reproductivo de los huevos y erías aumenta <:'onf•::wme 

éstos se desarrollan, nos planteamos las sig•lientes preg1.1ntas: 

3. 1.1. ;_, Existe en el bobo de patas azules C?.Y.!2. llel?9!~''-i i > una 

inversión paterna difer~nci.al por se:<•:>s? 

3.1.2. ¿Aumenta la defensa territorial a lo largo del desarrollo 

de la nidada? 

3.1. 3. ¡, Defienden las aves de manera diferente el territorio 

cu.ando el intr•..1so es vecino o no vecino? 

3.1.4. ·¿var{a la defens-a del ter.-ito.-io en relación a la d·~nsid.;:d 

de anld<:1ci6n"? 

3.2. Dado q•Je .el tt?t"ritorio en .aves rn.:1rin~s es el .áre..:i e:<clu~iv.¡:¡ 

para el des.arrollo de la nidada 

interfereneia de coespecfficos en 
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Tabla 1. Categorfas conducto.iales involucr.adas en la d"1f"1nsa del 
territorio en el bobo de patas azules CNelson 1978). 

nombre 

amenaza de pico abierto 
Cmenacin9) 

movimiento de c~beza de "sin 
(yes head shaking) 

balido de ala'5 
(l.•ing flailing) 

golpeteo de Picos 
CJabbing) 

picotazo * 

definición 

El ave abre el pico 
dirigiendose al intruso, pu"1de 
ir acompañado de vocalización 

Movimiento de la cabeza 
rítmico vertical con 
oscilaciones horizontales, ya 
sea parado o caminando, va 
acompañado de vocalización 

Pa:-..;odc,,. c1.:.•n m1...:.•.imi~11ft.• d>: Jas 
alas sincrónico y violento, 
puede ir acompañado de carrera 

Golpeteo continuo y "igor•:>so 
de los picos de los rivales, 
agitando la cabeza hacia ambos 
lados. Las plum«s del cuello 
e'Sp•:inj ad.as 

Hovirniento r'lipido y dirigido 
de la cabeza con el pico 
cerrado de un individuo ~ otro 
haci"1ndo contacto con 4st"1 

* B'!ls.ado:• en Castillo y Chávez-Peón (1983) 
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t•eprod•.Jcc i6n, y co::•nsider.ando q•.Je l•:>-S riesgo-s d.:? inti;?rf.ai·.ancia 

varían con la identidad del intruso, la densidad de anidación y 

los patrones de utilización del área, nos preguntamos: 

3.2.1. ~E><iste alguna relación entre la movilidad de las crías y 

el tamaño del territorio? 

3. 2. 2. ¿ Di f iet-e el tamaño del territorio defendido contra 

intrusos vecinos o no vecinos? 

3.2.3. ¿Existen variaciconoa-s en el tamaño del territorio seg•ín la 

densidad de anid.ación? 

4. METODOS 

4.1. Area de estudio 

La Isla Isabel está localizada a 28 Km de la costa del 
o 

Estado de Nay.arit, a 21 
o 

52' N, 105 54' O y 61.5 Km al NE de las 

Islas Marías. La Isla es de fonna irregular con un.a orientaci6n 

NO-SE, cubriendo un área aproximada de 9.83 Hectáreas CGaviño y 

Uribe 1978>. Las aguas que rodean la isl.a tienen una profundid.ad 

promedio de 50 m a 70 m <Ruiz 1977). Se encuentra en una z•:-n.a de 

gran productividad, debido a las surgencias provocadas por la 

corriente marina de California y los vientos que fluyen de m.;u·zo 

a julio a lo largo de la costa. 

L-a Isla Isabel es de origo?n volcánico:., surgid de fracturas 

oca~ionadas por movimientos t~ctdnicos. Se C•:>nsidet·a originada. 

en tiempo geológico reciente, prob.ablemente del Pet-iodo 

Cuaternario CMertens 1935 y Larsons et. al. 1968, en Ruiz 1977). 

Tiene clima tropical con lluvias en verano segón la 
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clasificación de Koeppen modificada por Oarcfa <1970). ya que 

está influido por la masa continental <Ruiz 1977). La isla est4 

cubierta en 70Y. por bosque tropical deciduo, con una altura que 

va de 2.5 m a 9 1111 <!On frondosidad variable, C•:>nstituido 

principalmente por 2 especies arbóreas: ~~a~vjl ~i~ y 

Euphorbia schlecht.;mdalli <Rezedouzki Y Me. Vaugh 1966), 30-Z de 

su superficie corresponde a pastizal (principalmente de las 

Familias Gramineae y Ciperaceae> y zonas cultivadas, éstas 

6ltlmas. debidas a que en algunas partes la vegetaci6n original ha 

sido sustit•.aida por manchones dispersos de especies in t roduc idas 

por el hombre, corno caña de azdcar, plátano, limón, piña, coco y 

papaya, entre otras <Oaviño y Uribe 1978, Canela 19SS>. 

Su fauna m.fs conspicua son aves marinas, reportándose un 

mfnimo de 463 000 individuos (incluyendo crfas> de 9 especies: 

ave del trópico <Ptl.;set.on a.e~her.eus>. Pelicano café (Pelec;u~-"'~ 

QSC_i~~.!:t~~_l is>• bobo de palas azules <Su_la !!_e_!?gux i i), b•::>bo ca f ~ 

<§. leucogasler), bobo de patas rojas (~. ~>. fragata (Fregata 

magnificens>, gaviota parda (Larus heermanni>, pericola (~ 

fuscata) Y gaviota boba de mar (~nous §..~º-.lidus) (Gaviño y Uribe 

1978, Canela 1985). Existen 5 especies de reptiles: falsa 

coralillo (Lampropellis triangul•.am nelsoni>, lagartija rayada 

<Cnemidophorus costatus huico), lagartija espinosa 

c_lArki 1;!9!-!]._ena>?X.i.>, iguana verde ( I9\c1'ª-ll~ ~~a.M> e 

(Sceloporus 

iguana c<1fé 

En 4poca de lluvias se éncuentran sapos 

(Bufsi mazatlanP.risis) en las charcas temporales (Canela 1985). ·La 

fauna introducida desde hace varias décadas es: el gato doméstico 

<.F., l i~- "'ªtus> y rat.;1 casera <Rat lo.a~ rat tus; G.aavi ño y Ur ibe 1973). 

Desde 1926 Hanna Cen Rulz 1977>, reporta la presencia de 
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pesc~doYes, quienes hasta la fecha utilizan la isla como base de 

su actividad. Los pescadores tienen una permanencia irregular 

facilidades dependiendo de las condiciones de la pesca y las 

climáticas para navegar. A la isla tambi4n llegan turistas tanto 

nacionales como extranjeros, principalmente entre diciembre y 

mayo (Canela 1985). 

Dada la importancia biológica y cultural de la Isla Isabel, 

el gobierno mexicano decretó, en diciembre de 1980, su estatus de 

~rea protegida con la categoría de Parque Nacional, pero los 

intentos de manejo y protección han sido insuficientes hasta la 

fecha. 

4.2. Registros écológicos 

2 
El área de trabajo comprendió 15 000 m de bosque al NE de 

la isla. La zona quedó limitada al N por pastizal, al E por 

playa y al S y. O por bosque de pendiente pronunciada Y 

topogra.fía irregular. La zon.a fue dividida en 34 cuadrados de 

aproximadamente 20 m X 20 m, 

~rbol~s marcados. 

delimitados en sus esquinas por 

Cada nido establecido con huev•:>S y/o erras dentro de la zona 

de trabajo fue ubié.ado en metros y gr.ados con respecto al Norte, 

tomando como referencia los 4rboles marcados. Los nidos fueron 

revisados cada tres di.as desde su primer registro hasta el 

emplumado de las erras o hasta que despu4s de tres registros sin 

contenido se cons ider.aron abandc•nados. En cada revisión se 

registró el ne.mero de h•.ievos y/o crias presentes en r::ada nido, d'.! 

estas óltimas su peso en gr.amos <con dinamómetros "Pesola" d"1 300 

g C;!:. 0.5 gJ y 2000 g [;!:. 25 g] de capacid.ad) y sr.i largo de pico Y 
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ulna Cen mm). 

4.3. Registro de conducta 

Para el muestreo se utilizó un método transversal <cross­

sectional), que consistió en muestrear diferentes nidos en 

diferentes momentos del desarrollo. El próposito de este Alétodo 

fue tener representadas el mayor naraero de edades de las crfas a 

lo largo del cuidado paterno en diferentes situaciones de 

densidad y acceso dentro de la zona de trabaJo. de marzo a julio 

de 1983. Se registraron un total de 971 horas de conducta en S6 

nidos, 34 con huevo y 52 con crLa <33 con crLas no ...Sviles y 19 

con crias m6vilesJ. Set.enta y tres nidos se registraron durante 

12 horas y 13 un promedio de 7.4 horas (rango 4-5--10 horas> 

debido a perturbación en la colonia. 

Para la elección en el campo de los nidos por observar, se 

representó en un •apa a escala la posición de los nidos y se 

determinaron •a ojo• zonas de alta y baja densidad, en estas 

zonas se eligieron grupos de nidos accesibles a la observación. A 

medida que se fueron acumulando los registros nos concretamos a 

cubrir los nidos de las ed.,.des e.enos ¡•.;;p..-esentadas hasta entonces 

en la muestra y por razones prácticas los nidos cercanos a ~stos. 

Un observ.gdor registró cond•Jcta en grupos no mayores de 4 

nidos de 0600 a JSOO horas, con relevos de observador cada 2 

horas, tres dfas a la semana. Los observadores estuvimos ocultos 

en una pequeña caseta Cde 1 m de di~metro por 1.5 m de altura) a 

una distancia aproximada de 4 m del grupo de nidos. Nuestra 

ubicación procuró no obst~uir las 4reas de acceso ni los centros 

de actividad de las aves. Los datos fueron colectados en ~dulas 
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de registro con capacidad para 30 min de registro. 

Se consideró una interacción a cualquier agresión e<?.tre el 

individuo focal y un individuo intruso. El intruso fue 

considerado como tod.a aquella ave a quien se dirigió una 

agresión. se distinguió entre 2 tipos de intruso1 vecino, entre 

cuyo nido y el nido del individuo. focal no cabra estimativamente 

otro nido, 

interacción 

y no vecino, cualq•..aler otro. Se consideró que una 

Pr"oPietario, 

inició cuando se registró la primera agresión del 

y se r.onsideró terminada· cuando alg•..ano de. ellos 

asumió una actividad incompatible con la lucha (aleJarse o 

iniciar alguna otra interacción con otro individuo>. 

Dado que el territorio no tiene una forma fija en tiempo y 

espacio, éste se consideró como un área circular alrededor del 

nido cuyo radio fue estimado como la distancia entre el centro 

del nido y e! intruso al inicio de cada interacción agonfstica en 

nidos con h•..aevos o crias no m6v; les, 

crias en nidos con crias móviles. 

y entre el intruso ~ las 

Se· registraron todas las interacciones territoriales en.los 

nidos fcc~lc~. ~not~ndo: 

a) La identidad del defensor: macho o hembra. 

b> La identidad del intruso: vecino o no vecin9, macho, hembra, 

Juvenil o adulto. 

c) Las conductas defensivas emitidas por el residente (Tabla 1) 

en secuencia de pre~entaci6n, 

frecuencia. 

registrando su ocurr~nci~ y no su 

d) La distancia estimada entre el intruso y la nidada al inicio 
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d• la lnteracct6n. 

Además, se registró la presencia de los padres en el 

territorio al inicio de cada periodo de 30 min, así como la hora 

de sus llegadas y salidas del ter.,.-itorio. 

Antes de iniciar cualquier registro formal realizamos 

pruebas de confiabilidad interobservador, r.,qistrando 

simultáneamente el •ismo fenómeno sin consultarnos y discutiendc 

posteriormente las diferencias hasta unificar criterios. Estas 

P.ruebas se apl lcaron a todos los registros conductuales y 

ecológicos durante varios dfas al inicio del trabajo, y 

posteriormente una vez por mes; obteniendo en las pru.,bas de 

estimación de distancias una precisión de :!:,.0.30 m. En los 

registr05 de conducta ,;e con,; ideró error de d.,sac•.1erdo a . 
cualquier conducta '°"'itida o registrada de forma distinta por 

cualquier observador. De un total de 383 conductas registradas 

"'n 67.5 horas/nido, 21 'll: fueron "'rrores de desacuerdo 

interobservador. 

4.4. AnáJi,;is estadfsticos 

L3 •edad de los nidos• correspcnde a la edad de su erra o su 

h•.1>evo lllM desarrol !~do. Todo; los nidos de la m•.Jestra tuvi~ron 

una sola erra. lo cual elimin6 una fuente importante de posible 

vari.anza. L~ edad de los huevos o crías fue calculada desde 

considerando dfa O a la ~itad del intervalo 

entr>11 una revisión sin contenido y la fecha d>el primer registro. 

Para todos aquellos nidos en que se desconocía la fecha de puesta 

del huevo, l~ edad fue calculada retrospectivamente a partir de 

24 



la .. closioo ., conslder.ando un periodo de'-incubact6n de· 40 di.as 

se trabaJd con 

promedios, aslgnando un pr011tedio por nido por dfa para cada 

variable por comparar taacho, he..,ra. vecino o no vecino>. o un 

valor pra.edio global por nido. 

pl.aneadas dcrlv~s del an.61lsls de Kruskal Wal1 is 'Glbbons 

1976). EX prcp6sito de esta pru.ba .es la evaluación de una 

suposición previa a tr.av._ de COlllf>araciones seleccionad.as de 

•tratamientos•. La prueba sle111Pre se ".af'Ílic6 con un nivel de 

conf ian=a glabal ~> de· O. l par-'ll dos oCOlllP.Srae ione-s, lo cual •· inde 

un "'- de aproxi.ad~nte O.O'S para cada compsracl6n lrecoatendado 

por Gibbons. 1976>. Par.a evitar dependencia entre •_los dalos, 

cuando un nido fue registrado a4s de un dfa en una misma etapa. 

~ uso et proaedio de los dlas. 

En el caso de pruebas entre variables dependientes tWileoxon 

y prueba del signo>. 

realiza..-on las pruebas variaron en función del ndiner.0-·de -.. mp-ates. 

ya que é-slos se eliminan de la prueba. 

P~ra el an&lisis de las interacciones agonfsticas se trabaJ6 

con las frecuencias absolutas de las variables por comparar 
¡ 

f nC&w!ro de conduelas e"'i t id;,is d•.n·ante el dla; 

vecino o no vecino>. y sólo se usaron los datos de los nidos 

registrados durante 12 h ln=73>. 

-~---------......... 



5. RESULTADOS 

S.t. La territorialidad y la inversión paterna 

s.1.1. La defensa se96n el sexo del progenitor 

Con el propósito de contrastar la conducta involucrad& en el 

aanteniaiento del territorio con la predicción de que la 

inversión de cada sexo en la defensa de la nidada a~nta 

conforme ~sta se de54rrolla, se realizaron los siguientes 

Los datos fueron a9rupados de dos aaneras: 

1) En cada nido se cont6 la frecuencia total de periodos de 15 

•in que cada padre peraaneció en el territorio durante las horas 

de registro. Los análisis se hicieron comparando los sexos 

durante e_l periodo de culd.ado paterno y por etapas. 

2> Se contó la frecuencia de periodos de 15 min que &lllbos p.adres 

permanecieron simult~neamente en el territorio. agrupando los 

datos por et-31>.as. 

Durante el cuidado paterno ambos padres permanecieron en el 

territorio por un tieapo total siailar y con una correlación 

significativa entre ellos _<Wilcoxon T=-631. Z';'-0.96. p>0.15• 

n=73; r c0.51. z=-4.67. p<0.001, n=73>. Sin elllbargo. durante la 
s 

etapa de huevo el aacho permaneció en el territorio aols tiempo 

que 1~ hembr~ CHilcoxon T=-111. z=-1.87. p<0.05. n=27>. i=ien_tras 

que en la etapa de cr!a no móvil y crla acSvil ambos padres 

permanecieron en el territorio tiet11Pos totales siailares 

<Wilcoxon CNtt. T=235. z=0.041. p>o.os. n=<30; Wilcoxon at. T=7t.s. 

zz0.653. p>0.05, n=15; Figura 1>. 
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Para probar si el tiempo de permanencia en el territorio 

consid>?rado como •.Jna forma de inversión paterna .aumenta con la 

edad de las cri.as, se comparó esta variable en la etapa de hwi?v•:> 

(ff) la de cria <CNM+-CM> y luego entre pro9eni@ no móvi 1 

(ff+CNM> y móvil <CM), encontrándose q•.Je la pem.;inencia simultán@a 

de los padrF.?s en e 1 t"3!rri torio aumentó m.;it·cad.;imente entre las 

etapas d.;i huevo y cri.a no móvil, no asf entr .. cria no móvil y 

cria móvil <Tabla 2, a>. 

Los machos realizaron en promedio 207. más interacciones 

agonisticas que las hembras <Wilcoxon T=750, z.:-35 .. 39. p<o.001. 

n=-75J Figura 2>, y entre ambos sexos hubo una fuerte correlación 

significativa <r =0.54, z=4.65, p<0.001, n=75). 
s 

En cuanto a la intensidad de la defensa, cada interacción 

agonfstica se clasificó se9~n la c.ategoria conductual más 

intensa. Las conductas se clasificaron como de baja o alt.a 

intensidad agresiva ~ornando como criterio el contacto ffsico 

entre los contendientes: conductas de bajo nivel agonístico <no 

c>:>nt.acto>. <1men.aza con el pico abierto, movimiento de cabeza de 

"sf",. aleteo; conductas de alto nivel agresivo (contacto>. 

golpeteo de picos y picota20. 

Para conocer el nivel de interacción agresivo más comdn en 

la defensa, se comparó la proporción del tot.al de inter.acciones 

de baja y alta intensidad, encontrándose que las pt· i•ner.as 

fueron significativamente más frecuentes; este resultado apoya la 

suposición de que la agresión en esta especie es muy ritualizada, 

evitando contacto físico (Nelso:>n 1978J Wi lcoxon T=-54, z-=-6.79, 

p<0.001, n=69; Figura 3). 

Ambos sexos emplearon una proporción parecida de 



Tabla 2. Comparaciones planeadas de Kruskal-Wallis 
entre etapas del cuidado paterno para seis variab!es • 

variables 

la> 
tie-o de 
permanencia 
siault~nea 
de los padres 
en el territo x 
rio (periodos e.e. 
de 15 min> n 

lb) 
interacciones x 
agon{sticas e.e. 
(frecuencia> n 

<e> 
interacciones 
de alto nivel X 
agresivo e.e •. 
(prOJ>orción> n 

ldl 
radio del 
territorio >< 
defendido e.e. 
(M) n 

<e> 
radio del 
territorio 
deferid ido 
en baja 
densidad 
<m> 

(f) 

radio del 
territorio 
defendido 
en alta 
densidad 
<•> -

X 

e.e. 
n 

>< 
e.e. 
n 

t 
H 

5.54 
0.99 

28 

9.67 
0.13 

23 

0.06 
0.02 

28 

1.46 
0.10 

27 

1.72 
0.18 

15 

1.15 
0.12 

14 

.etapas 

2 
CNN 

16.67 
2.83 

30 

23.00 
0.33 

25 

0.22 
o.o4 

29 

1.47 
o. 13 

25 

t.84 
0.17 

12 

1.11 
0.14 

13 

3 
CM 

15.40 
3.58 

15 

36.7 
0.73 

11 

0.23 
0.06 

14 

2.03 
0.26 

14 

2.03 
0.31 

11 

1.92 
0.61 
3 

compar.aciones 
•i<anificativas 

1 VS 2+3 

1 vs 2+3 
1+2 vs 3 

1 vs 2+3 
1+2 vs 3 

1+2 vs 3 

Para cada variable se comparó H VS CNMiCM y H+CNM VS CM a un 
nivel de significancia global <....., de 0.1 <Oibbons 1976>. 
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Ffgura 2. Frecuencia ele interacciones agonísticas según 
e1 sexo Cle1 progenitor. 
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interacciones de alto nivel agresivo (prueba del signo, 

n=-401 Figura 4>. 

S.1.2. La defensa a lo largo del desarrollo de la nidada 

p>0.05, 

La correlación entre la frecuencia de interacciones 

agonlsticas y la edad del nido fue positiva y significativa 

<Pearson r~0.43, p<0.001. n=54>. reflejando con ello que la 

defensa de la nidada aumanta progresivamente con la >!dad de las 

crías. Para probar si la tasa de defensa aumenta más cuando las 

crías se acercan al e~plumado <Anderson et al. 1980>. realizamos 

dos comparaciones planeadas entre la frecuencia de interacciones 

agonlsticas y las etapas del cuidado paterno. Ambas 

comparaciones resultaron significativas. lo cual indica un 

aumento progresivo en la agresión. que se duplicó aproximadaMente 

de una etapa a la siguiente <Tabla 2,b; Figura 5>. 

Asumiendo que las conductas que presentan contacto físico 

implican mayor inversión de los padres y para probar si éstos 

invierten más en crias más grandes. realizamos dos comparacion"s 

planeadas de Kruskal-Walis agruPando H VS CNH+CM y H+CNM VS CM. 

La proporción de interacciones de alto nivel agresivo aumentó 

significativamente al transcurrir las etapas <Tabla 2, c; Figura 

4) lo que tambi~n sugiere un aumento en la inversión paterna. 

5.1.3. La defensa y la identidad del intruso 

Para evaluar la responsividad del bobo de patas azules frente 

a intrusos vecinos y no vecinos. se hicieron las C0111Paraciones de 

la cantidad y calidad de las interaccion@s 

respecto a la identidad del intruso. 

agonísticas con 
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Se encontró que la frecuencia de interacciones agonisticas 

asi como la proporción de conductas de alto nivel agresivo contra 

los no vecinos fueron mayores que las mismas realizadas contra 

los vecinos (Wilcoxon T=l350.5, z=64.72, p<0.001, n=73; figura 6i 

prueba del signo, p<0.001, n=29, Figura 4>, demostrando una 

agresión má1> intensa contra los individuos no ve·~inos. 

5.1.4. La defensa y la densidad de anidación 

Dado que en 19S3 hubo una alta deserción de nidos e intentos 

de repuesta, la densidad de anidación fue -:alculada 

independientemente para cada nido en el.día de registro de 

conducta para poder clasificar a los nidos corno •.tbicados en alta 

o baja densidad. Se tom6 cada nido registrado como centro de 

áreas circulares de 2, 3, 4, 5 y 8 m de radio, anotando la 

frecuencia de nidos en cada área (Figura 7). Para áreas pequeñas 

el ndmero de nidos fue bajo, siendo el caso límite el nido en 

cuestión. A medida que se aumentó el área, el ndmero de nidos 

también aumentó, observandose que entre 3 y 5 m, a variaciones 

pequeñas del área corr-esponden variaciones grandes ;ar. l.:: 

frecuencia de nidos <Figura 7). Suponemos que esta 
discontinuidad está dada por la separación entre los 

nidos, debido a que la distribución de los nidos en la ~ona de 

trabajo no fue homogénea, sino agregada (Castillo y Chávez-Pe6n 

1983). 

A partir de la gráfica de la Figura 7, se eligió un radio de 

4 m alrededor de cada nido como la unidad de área de mejor 

re.,;oluci6n para el cálculo de la densidad de anidaci6n p.-ornedio 
2 

en la zona de trabajo, siendo ésta de 0.06 nidos por m 
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(d.e.=0.0077, n=66> con una distancia promedio al nido más 

cercano de 2.11 m <d.e.= 0.87, n=66). Los e...:isas cuyo nido más 

cercano excedió la unidad de área muestra!, no 

considerados para este cálculo <n=20). Los nidos •..abic.ados en 1.1na. 

densidad local mayor que la media fueron clasificados como de 

alta densidad Cn=37>. en tanto qr.ie los nidos ubicados en un.a 

densidad local menor que la media fueron clasificados como de 

baja densidad (n=49>. 

Para analizar el efecto de la densidad de anidaci6n sobre 

las variables involucradas en su defensa, se comparó entre nidos 

alta y baja densidad, la frecuencia de interacciones 

agonísticas y la proporción de interacciones de contacto y no 

contacto. 

Las interacciones agonísticas no presentaron diferencias 

significativas en cantidad <Hann-wtlitney U=600. z=-1.03, p>.1. 

n=7S: Figura S> ni en calidad <baJo nivel agresivo U=7t0.S, 

z=0.99, p>0.05, n=71: alto nivel agresivo U=544. z=0.98, p>O.OS. 

n=71) al comparar los nidos de alta y baja densidad. 

5.2. Modificación en el tamaño del territorio 

El promedio general del radio estimado del territorio en 

todas las sit•.1aciones fue de 1.56 m Cd.e.=0.77, 
2 

repre-.enta •.in área circular de terreno de 7. 64 ra • 

n=66> lo que 

El macho defendió un territorio significativamente mayor que 

la hembra CWilcoxon T=614.5, z=-18.76, p<0.001, n=64; Figura 9), 

con r.ina fr.1erte correlación entre ambos sexos <r =O. 76, z=6.17, 
s 

p<0.001 n=66>, y la diferencia aunque significativa no es 

sustancial. 
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s. 2. 1. 

nidada 

El tamaño del territorio a lo largo del desarrollo de la 

La correlación del radio del territorio con la edad del nido 

aunque baja. fue positiva y significativa tPearson, r=0.38, 

p<0.001, n=S6), lo C•.Jal .,xplica sólo una pequeña porción de la 

va.ria.n::a. Para evaluar la hipótesi~ de que las modificaciones .,n 

el tamaño del territorio tien.,n relación con el inicio d~ la 

movilidad de las cr1as, se hicier•:>n dos comparaciones Ht-CNM \.'S CM 

y H VS CNM+CH. La comparación entre progenie fija y progenie 

m6vil fue significativa, en tanto que la hipótesis de que los 

cambios ocurren entre huevo y cría (H VS CNM+CM) no lo fue (Tabla 

2, d), lo que indica que el territorio crece con el inicio de la 

movilidad de la cría, corno lo señala la Figura 10. 

5.2.2. El tamaño del territorio segojn la identidad del intruso 

La defensa evocada por los intrusos no vecinos se dio en 

promedio a una distancia mayor <Wilco:<on T=762, z=2.17, p<0.05, 

n=52> que la estimulada por los vecinos a lo largo del cuidado 

En la def~nsa -=ontr.a r:imbo~ tip.~s de intruso 

hubo una correlación 

n=52). 

significativa tr=0.63, z=4.5, p<0.001, 

5.2.3. El territorio segdn la densidad de anidación 

El 

mayor 

U=-457, 

tamaño de los territorios ubicados en baja densidad fu°" 

que el de los •..tbic-:idos en 

z=-3.92, p<0.001, n=-86; Figura 

densidad (Mdnn-Whilney 

12), y en general los 

territorios establecidos en baja densidad mantuvieron constante 
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flgurn iO. Rail1o •1el ten-itorio en función 1j,:, tre,;. etílpas 
del c•ltdado paterno. 
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Ftgura 11 Radio del territono defendido segun la 1dent1dad 
del intruso. en función de tres etapas del cu11:lado paterno 
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Figure 12 T6m6ño del terntono segun la 1jenr,;11:llld de 
llmdac1ón. en función de tres etapas del cu1de1fo paterno 
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su tamaño a lo largo del cuidado paterno <Tabla 2, e). En ·atta 

densidad el tamaño del territorio pareció aumentar cuando la erra 

fue m6vil, sin embargo la diferencia no fue significativa ex 
=8.35, gl~2. p<0.02, n=S6; Tabla 2, f; Figura 12> •• ~uiz4 debido 

a que la muestra fue pequeña en esta etapa, ya que ésta no fue 

homogéneamente distribuida entre las etapas. 

6. DISCIJSION 

Una componente que contribuye al éxito reproductivo de los 

individuos en competencia es la agresión. La agresión es una 

forma de inversión paterna cuando va encaminada a promover la 

sobrevivencia de las crías a trav4s de la defensa contra 

depredadores o la defensa de un territorio a un costo en el valor 

reproductivo para los padres. La defensa de un área evita la 

i~terferencia de individuos coespecificos en las 

reproductivas disminuyendo el riesgo de daño a la 

nivel de defensa y el tamaño del 4rea, aunque 

actividades 

nidada. El 

:rntimamente 

relacionados son influidos de manera diferente bajo diferentes 

situaciones de valor de la nidada, amenaza y riesgo. Aunque en 

el territorio del bobo de patas azules se de'iarrollan a·~tividades 

de cortejo, cópula y cuidado de .las cr:r as, la inversión paterna 

se inicia con la incubación inmediatamente después de la puesta y 

termina después del emplumado de las erras, cuando éstas dejan d< 

ser alimentadas por los padres. 

6.1. La tert·itorialidad segón el sexo del defensor 

El hecho de que durante el periodo de incubación el macho 

permaneciera más tiempo que la hembra en el tetTitorio y que en 
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defendiera 

grande <Figuras l, 

con mayor frecuencia un territorio poco lllás 

2 y 9), sugiere una diferencia en los roles de 

atención y defensa del territorio, en donde el macho invierte más 

que la hembra en la defensa territorial, pero no debe perderse de 

vista que esto es s6lo un componente de la inversión paterna, Y 

~er1a necesario considerar lodos las componentes posibles para 

evaluar los roles sexuales en la inversión paterna, por ejemplo 

Drummond y Guerra <en preparación) encontraron en •:>tro estudio 

-=:on la 

crias, 

términos 

misma especie que en cuanto a la alimentación de 

la hembra invierte en general más que el macho. 

de ca•.1sa próxima Nelson (1978) sugirió que esto l ienit? 

que ver con las diferencias morfológicas entre los se::os. 

6.2. La territorialidad a lo largo del desarrollo de la nidada 

El aumento progresivo en la frecuencia e intensidad de las 

interacci•:>nes agonisticas <Figuras 5 y 4>, .asi como el .aumento 

progresivo en el tiempo de permanencia simultán<?a d<? .;irnbos padres 

en el territorio en función de la edad de las crias <Figura 1>, 

sugieren 

en la 

que los padres están dispuestos a aumentar su inversión 

defensa de la nidada a medida que ésta se desarrc.lla. 

Un posible reclutamiento de nuevos individuos a la colonia a lo 

largo de la temporada reproductiva pudiera ser la causa del 

QIJfOJ?lllO ~n la frecuencia de defensa territorial. Nosotros no 

medimos esta variable, sin embargo el hecho de que la praporción 

de cond1.1ctas de alto nivel agresivo también aumentara con el 

desarrollo de las crias (figura 4), nos sugiere que el.aumento en 

la inversión paterna se ref leJa realmente en la defensa del 

territorio. Por otro lado, aunque el aumento en la permanencia 
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simultánea de ambos padres en el territorio pudiera deberse a que 

al desarrollarse las cr(as, ~stas requieran de un aumento 

progresivo en la atencidn y la frecuencia de alimentacidn, 

existen datos de campo en esta especie que indican que la 

frec•~encia de aliment.aiciones disminuye conforme las crt:as Ge 

desarr.:,.l lan (Orumrnond tl tl• i9$6). 

El que el tamaño del territorio, asr como la intensidad de 

l.as •:onductas invol•.J~r.ada.s. en su def'='nsa .at.Jment.asen en relación 

al desarrollo de la movilidad de las crías, sugiere una 

explicación Próxima para el aumento_ en la inversión en la defensa 

de s•~ nidada. El hecho de que el tamaño del territorio no se 

mod i f icar·.a significativamente entre la etapa de huevo y erra no 

móvil CFigur·a 10), p1Jede deberse a que las nece<0idades de 

espacio en ambas etapas son simil~res, huevos y erras no mdviles 

requieren d-.. regulación de la temperatura por part-.. dq lo<> padr-..s 

y ello ocurre en un área restringida dql territorio. En términos· 

de causa dltima, cuando las cría<> empiezan a desplazars-.. en 

actividades de juego y exploracidn o termorregulación (búsqued.3 

de sol o sombra>, aumentan sus probabilidadqs d-.. riqsgo al ataque 

de los vecinos u otros individuos d~ la colonia. entonces !.os 

f~voreceri~n su adecuación al def~nder un área m~yor, y 

con un incremento en 1~ frecuencia e intensid~d de la d-..f-..nsa. 

Existen evidencias d-.. que -..n los ajustes espaciales de la colonia 

·~u.ando las crias empiezan a despla:?arse, 

por el espacio entre vecinos territorial-..s donde las crfas corren 

e 1 r ies90 de m1:.r ir picote.adas por lo-s ad•J 1 tos vecinos i D~-•.Jmrn•:.iind. 

datos no publicados>. 

El modelo de And-..rson !!t.!_ ~- (1960> eNplica que 
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t>pthn.a de la nidada aumenta debido a que la difereno:ia en las 

probabilidades de sobrevivencia entre padres y ·crías se va 

har.:l~ndo menor. La propuesta asume que la probabilidad de 

5obrevivencia para todos los individuos es igual después de su 

primera reproducción, y que la probabilidad de sobrevivencia de 

los padres es mator que la de las crías hasta la primera 

de éstas. En el bobo de patas azules, C.,,slillo y r.eproducci6n 

Ch-:'ive z- Pe6ri <1983) reportaron que la tasa de mortalidad de las 

crías fue menor conforme ~stas se desarrollaron, disminuyendo por 

tanto, las diferencias de la probabilidad de sobrevivencia entre 

padres y crias. La principal predicción de este modelo es 

consistente con n•.Jestros resultados, pués_ éstos reflejan que la 

defensa a•.Jrnenta conforme las crías se desarrollan. Una 

propuest.a esenci.almente similar a la anterior, es la de Barash 

(1982> quien sugirió que la defensa de la nidada aumenta conforme 

el valor reproductivo de las cr:(as se va haciendo mayor. Debido a 

la íntima relación que existe entre el valor reproductivo y l.a 

Probabilidad de sobrevivencia en un individuo» esta hipótesis 

t.arnbién es consistente con nuestros resultados. 

Alg•.mos trabajos en aves sobre inversión pal€c-r..Q er.. 

defensa contr.a depredadores (generalmente humanos), reportan un 

aurn>.!r.lo en la defensa de las crías conforme éstas se desarrollan. 

Los autores interpretan sus resultados como consecuencia de que 

1-'3s crías repr'9sentan m.ayor probabilidad de é::<íto reproductivo 

qw;i lo-s huevos, y que por tanto -se defiende más a c<>m-3das q1Je a 

nidad<>s <Oreigh-Smilh 1980, Birm<>nn y Robertson 1931, Shields 

1984>. Sin embargo Knight y Temple (1986>, encontraron que el 

aumento en la agr~si6n pudiera ser •.Jn artefacto de la-s c>:>n-stantes 
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visitas del observador a los nidos, 

de la-s ~ves,. 

a través de un mecanismo 

implica un decremento en 

de 

la 

responsividad. Las considet-aciones de Knight y Temple no son 

n1Jestros debido a que por" •Jn 

nuestro m6todo de muest.-eo fue transversal superando un posible 

efecto de habituación y por otro. nosc•tros no registramos la 

re~puesta de las aves a nuestra presencia. sino dnicamente las 

inter·a•:ciones e¡1lre individuos coe~pecíficos. 

6.3. La territo.-ialidad y la identidad del intruso 

El tamaño del territorio y la frecuencia e intensidad de las 

agonisticas f1.Jeron menort:!s contra individuos 

vecinos que contra individuos no vecinos (Figuras 11, 6 y 4>. 

Una posible e>:plicación a nivel evol•.itivo es que los ve-=inos y no 

vecinos representan diferentes amenazas para la nidada. Los 

individuos vecinos,. presumiblemente en condiciones eq•~ip~r·ables 

de valor de la nidada, requerimiento de espacio y riesgo de daño 

o pét-dida, se benefician mediante un "acuet·do" en las 

territoriales al tener un gasto en.,r-gético bajo (hipótesis del 

Menemigo querido",. Fisher 1954 en Wi 1 son 1975). 

individuos no ver.-inos en dond"' el ries9ó de pérdida d"' erras sól•:< 

existe para el propietarior los padre.,; pudi"1ran benef i•:iarse al 

ahu,..,,ntar a 

intens.:a. 

estos intrusos a mayor distanci~ y en 

6.4. La territorialidad y la densidad de anidación 

La densidad de anidao:i6n i nf 11_iy6 en el 

forma m4s 

d .. 1 

territorio, no ~si en la cantidad y calidad de las inler~ccion~~ 
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<Figura 12). A bajas densidades de anidar.i6n se .agoni<>t icas 

defendieron territorios mayore'S que no 

~ignificativamente su tamaño a lo largo del cuidado paterno 

(Figura 10), d<l!bido quizá a q1.1e cuando la pr1'si6n de intrusión de 

individuos ajenos al territorio es baja, resulta reditu.3ble 

defender un territorio grande, mientras que en altas densidades, 

.el costo-beneficio de defender un área mayor, pudiera ser poco 

r·edituable <Ewald tl il· 

por tanto se defiende un 

1980, Norton ~al. 1?82; Figura 10), y 

territorio chico. 

6.5. Consideraciones generales 

Las comparaciones entr~ variables que pudieran ser influidas 

por el tiempo de permanencia de los padres son confiables, ya que 

machos y hembras permanecieron en el territorio en promedio 

tiempos (Figura 1). Este resultado es 

consistente con lo reportado por Castillo y Chávez-Peón (1983) 

para la misma población. 

La distancia promedio al nido más cercano en 1983 fue igual 

a la reportada por Castillo y Chávez-~ón para 1?81 en la misma 

zona de trabajo. Sin embargo las densidades reportadas para los 

mismos años difirieron sustancialmenles esto puede deberse a la 

diferencia en el método empleado para la esti1naci6n <Tabla 3) o a 

una variaci6n anual en la d•?nsidad. 

Gould <1982> propuso que en el bobo de palas azules la 

frontera territorial es "un circulo invisible ubicado enmedio del 

anillo de guano que rodea al nido•, de donde son excluidos lodos 

los individuos bajo cualquier circunstancia aun cuando se trate 

de su propia cria. Sin embargo la variación en el tamaño del 
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Tabla 3. Distancia al nido más cercano y densidad de 
anidaci6n del bobo de patas azules. Datos de las temporadas 
reproductivas de 1981* y 1983 en la misma zona de trabajo. 

año 

1~1 

1983 

distancia al nido 
má.s cercano en 
metros tx !:. d.e.l 

2. 11 !:. o. 83 

2. 11 !:. 0.87 

densidad de anidación 
nidos/m (X-!:. d.e.) 

0.032 !:. 0.004 

0.06 !:. 0.077 

* Castillo y Ch~ez-Peón 1983 
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territorio en relación a la densid-!!d de .anid.;ici6n .Y 1.a rnovi lidad 

de l.;is cri.;is no p1.1ede explicarse con la pro::>p•..1esta qw? O•:.uld 

ofrece. Es probable que coincidentemente en los territorios no 

móviles el área defendida no exceda los limites del ·•ni l lo de 

91.1.ano. Pensallv.)S q•.Je 1.a pre sene ia de un anillo de 9•.J.ano es ·~na 

consecuencia de la poca movilidad de los miembros del territorio. 

pero qo.ae no tiene •.Jn significado lerritori.;il ~ ~-

6.6. El f"'nómeno "El Niño". 

No fue posible evaluar el efecto de las variables 

territoriales con respecto al éxito reproductivo, debido a una 

.alta mortalidad de crj.as <Tabla 4>. Las causas mas importantes de 

mortalid.ad fueron el robo de huevos por la gaviota parda (!:_. 

heo!!rrnanni) y l.a depredación sobre las cri.as recién eclosionadas 

por la culebra falsa coralillo <h- ~- nelsoni>. Este fracaso 

reprod•.Jcl ivo parece haber sido influido por el fenómeno 

atrn°:.sférico "El Niño• que afectó profundamente a l.as poblacio:>nes 

de aves marinas en el Pacifico en 1983 (ver introducción>. 

7. CONCLIJSION 

Er. >1tl bobo de patas azules el m.acho defendió con mayor 

fre·~•.1encla un territorio poco más grande que la hembra. La 

inversión paterna en la defensa del territorio parece estar más 

~-elaci•:>n.ada .al valor reproductivo de la nidada, en tanto que el 

tam-año del área que se defiende depende en cada momento de las 

necesidades de la familia reproductiva y la presión de intrusión 

de indlvldr.1os ajenos al territorio. Los intrusos vecinos Y no 

vecinos representan amenazas distintas para la nidada. 
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Tabla 4. Variación anual en la reproducción del bobo 
de patas azules en Isla Isabel. Datos de las 
tempo:n-adas reproductivas de 1982, 1?83 t.año de "El 
Niñ•:•" > y 1984 en la misma zona de trabajo. 

nidos crías crías 
año -establecidos eclosionadas emplum<Jd.as 

1982 382 164 108 

19::;:3 449 94 10 

1?84 4?1 211 152 

53 



S.APENDICES 

APENDICE 1 

Permanencia de los padres en el territorio 
(periodos de 15 minutos) 

(1-41 dias: etapa de huevo., 42-71 dias: etapa de cría no movil, 
72-126 dias: cria movil> 

nidos 
registrados 

menos de edad 
12 horas nido (dias> macho hembra ambos 

* 173 1 40 9 
163 2 35 21 8 
144 5 29 23 4 
!38 9 42 5 o 
168 9 38 12 1 
134 10 21 29 4 
118 11 36 11 o 

* 329 12 9 18 
196 15 11 45 8 
142 17 42 24 18 
133 17 o 48 o 
144 18 46 2 o 

* 182 20 20 o 
182 21 17 35 5 
213 21 43 10 5 
122 21 45 11 9 
138 22 24 40 14 
239 23 o 40 

50 24 31 23 6 
409 25 42 15 9 
407 25 39 9 o 
132 25 45 16 13 
134 26 48 13 12 

43 27 32 28 i2 
206 28 20 29 o 
206 30 27 28 7 
163 30 30 30 12 
53 34 9 39 1 

269 34 44 5 1 

* 88 37 25 20 
82 37 29 20 1 

* 165 37 40 36 
122 40 38 3 o 
137 41 13 40 5 
142 42 33 39 24 
211 42 28 36 16 
428 44 40 24 16 
163 46 44 16 12 
132 46 20 35 7 
129 46 32 26 10 
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continuacion 

nidos 
registrados 

menos de edad 
12 horas nido (dias) macho hembra ambos 

150 4ó 26 32 10 
118 46 o 20 
118 47 33 20 6 
281 47 26 41 19 
129 48 29 26 7 
287 51 43 20 15 
412 52 33 39 24 
282 54 38 30 20 
428 55 39 36 26 
74 56 30 31 13 

429 56 24 25 2 
419 56 26 31 9 
24 56 36 28 16 
79 57 32 41 26 
56 57 32 39 24 

287 SS 34 33 20 
281 60 36 32 19 
425 63 37 39 29 

55 63 23 25 o 
55 65 30 32 12 
87 67 13 26 

429 67 40 33 25 
44 63 29 37 19 

·59 68 35 31 19 
16 69 42 38 32 

429 70 27 44 23 
425 71 33 34 20 
290 73 48 40 40 
429 75 36 31 19 

13 75 29 33 
84 78 47 42 4.1 

290 79 42 39 33 
103 80 9 40 2 

16 84 34 33 í9 

* 74 88 6 20 
74 89 38 10 o 

* 24 91 19 9 
24 92 33 20 4 
59 94 28 37 16 
18 95 27 37 17 
79 98 31 23 6 
56 106 18 18 

103 lOS 9 43 2 
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continu.acion 

nidos 
registrados 

menos de 
12 horas 

* 

promedio 

d.e. 

n 

nido 

44 
59 
59 

edad 
(días) 

111 
115 
126 

56 

macho hembra 

33 
18 
o 

29 

13 

S6 

27 
42 
35 

27 

12 

86 

ambos 

12 
o 

10 

10 
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APENDICE 2 

Frecuencia de interacciones agonisticas 

ll-41 días: etapa de huevo, 42-71 dias: etap;i de cría no movil, 
72-126 dias: etapa de cria movil) 

macho hembra 
a1ta edad 

densidad nido (di as> vecino no vecino vecino no vecino 

173 1 o 1 o o 
* 163 2 5 14 o 5 

* 144 5 1 5 1 4 .. 138 9 2 o 1 o 
* 168 9 2 10 o 1 .. 134 10 2 3 1 3 

118 11 o 4 o 1 .. 329 12 o o o 3 
196 15 o 4 o 6 
142 17 o 33 1 3 

* 133 17 o o o 2 

* 144 18 o 2 o o 
182 20 2 1 o o 
182 21 1 2 o o 
213 21 o 6 o 3 
122 21 1 7 o 3 

* 138 22 1 3 5 4 

* 239 23 o o o 6 
50 24 1 14 o 1 

* 409 25 1 4 l 3 

* 407 25 2 1 o 1 .. 132 25 o 10 o o 
* 134 26 o 3 o l 

43 27 o 5 o 2 
>é 206 22 o 1 1 1 

* 206 30 o o 2 1 
163 30 3 13 o 10 
53 34 1 6 1 1 

269 34 1 6 o o 
ea 37 o 3 o 7 .. 82 37 1 1 o 1 

165 37 11 2 o 3 

* 122 40 1 5 o o 
137 41 o 6 o 5 

* 142 42 7 37 4 2 
211 42 1 16 o 9 

* 428 44 2 s o 3 
163 46 5 13 2 4 

* 132 46 o s 1 10 
129 46 o 11 o o .. 150 46 o 6 o 1 
118 46 o o o 1 
118 47 o o o 2 

* 281 47 5 3 4 l 
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continuaclon 
macho hembra 

alta edad 
densidad nido tdias> vecino no vecino vecino no vecino 

129 48 o 10 o o 
* 287 51 2 13 o 3 

* 412 52 13 15 o 6 

* 282 54 2 s o 26 .. 428 55 o 22 1 16 
74 56 o 1 o 4 

* 429 56 o o o 1 .. 419 56 o o 2 o 
24 56 2 18 1 3 
79 57 o 9 o 3 
56 57 o 3 o 4 

* 287 58 o 17 o 5 .. 281 60 2 24 4 20 .. 425 63 17 22 s 23 
55 63 o o o 3 
55 65 o 2 o 9 
87 67 o 3 o 6 

429 67 14 1 18 2 
44 68 o 33 o 11 

* 59 68 1 11 2 16 .. 16 69 4 14 9 8 
429 70 15 18 7 6 
425 71 17 17 14 14 
290 73 18 45 5 14 
429 75 23 24 11 19 

13 75 o 2 o 3 .. 84 78 9 6· 26 2 
290 79 5 27 4 11 
103 so o 7 o 11 

* 16 84 a 3 o 12 
74 SS 2 o 5 o 
74 89 3 l l 5 
24 91 5 1 o o 
24 92 6 1 4 6 
59 94 3 24 2 13 
18 95 o 16 1 3 
79 9S 3 12 1 17 .. 56 106 3 3 5 3 

l.03 108 o 6 o 12 
44 111 4 9 o 9 
59 115 2 21 o s 
59 126 o o o 11 

promedio 2.72 S.57 1.75 5.31 

d.e. 4-71 9.42 4.04 5.71 

n 86 S6 86 86 
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APENDICE 3 

Frecuencia de conductas de alto y baJo 
nivel agresivo 

(l-41 di.as etapa de huevo, 42-71 dias:etapa decria no taOVi 1, 
72-126 diau etapa de cría movil> 

macho hembra 
c.ategoria alt.a edad 
c:onductual densidad nido Cdia.s> vecino no vecino vecino no vecino 

=enaza 
de pico 173 1 o o o o 
.abierto .. 163 2 o 2 o 2 

* 144 5 o 1 o 4 .. 168 9 1 1 o o 
* 138 9 2 o 1 o .. 134 10 1 3 1 2 

118 11 o l o o 
* 329 12 o o o 1 

196 15 o o o 3 

* 133 17 o o o o 
142 17 o 11 o 3 .. 144 18 o 2 o o 
182 20 o o o o 
182 21 o 1 o o 
122 21 o 1 o o 
213 21 o o o o 

* 138 22 o o 3 1 

* 239 23 o o o 3 
50 24 o 5 o l 

* 407 25 2 o o 1 

* 132 25 o 1 o o 
* 409 25 1 4 o o .. 134 26 o 1 o o 

43 27 o o o o .. 206 28 o o 1 o .. 206 30 o o o o 
163 30 o 4 o 6 
53 34 o o ! o 

269 34 o o o o .. 82 37 1 o o 1 
se 37 o o o 7 

165 37 o o o o 
* 122 40 o 1 o o 

137 41 o t o o 
211 42 o 1 o 3 .. 142 42 o $ 1 2 .. 4213 44 1 2 o 2 
163 46 o 3 o 1 

59 



continuacion 

categoria alta 
conductual densidad 

* 

nido 

132 
129 
150 
118 
118 
281 
129 
287 
412 
282 
428 

24 
74 

429 
419 

79 
56 

287 
281 

SS 
425 

55 
87 

429 
S9 
44 
i6 

429 
425 
290 
429 

13 
84 

290 
103 

16 
74 
74 
24 
24 
59 
18 
79 
56 

103 
44 
39 
59 

macho hembra 
edad 

(dias) vecino no vecino vecino no-Vecino 

60 

46 
46 
46 
46 
47 
47 
48 
51 
52 
54 
55 
56 
56 
56 
56 
57 
57 
58 
60 
63 
63 
65 
67 
67 
68 
68 
69 
70 
71 
73 
75 
75 
78 
79 
so 
84 
88 
89 
91 
92 
94 
95 
98 

106 
108 
111 
115 
126 

o 
o 
o 

o 
1 
o 
o 
6 
1 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
1 
1 
o 
o 
2 
3 
3 
3 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

5 
2 
o 

o 
1 
1 
5 
4 
o 
3 
o 
o 

o 
s 
o 
2 
7 
o 
6 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
4 
6 

15 

o 
o 
3 
o 
1 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
4 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
1 
o 
3 
o 
o 
6 
o 
o 
o 
1 
3 
o 

o 
4 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

3 
o 
o 

o 
o 
o 
3 
3 
8 

10 
1 
2 

o 
3 
3 
2 
7 
3 
7 
2 
3 
2 
5 
5 
1 
4 
3 
6 

o 
o 
3 
2 
2 
o 
o 
o 
2 
1 
1 
o 
o 
2 
1 
1 
2 



continu.acion 

ma.,ho hembr.a 
categoría .alta edad 
conductual densidad nido (dias> vecino no vecino vecino no vecino 

movimiento 
de cabeza 173 1 o 1 o o 
de lf5 i .. * 163 2 4 9 o 1 

* 144 5 1 4 o o 
* 168 9 1 9 1 o 
* 138 9 o o o o 
* 134 10 1 o o o 

118 11 o 3 o o 
* 329 12 o o o 1 

196 15 o 3 o 3 

* 133 17 o o o 2 
142 17 o 20 o o 

* 144 18 o o o o 
182 20 2 1 o o 
182 21 1 1 o o 
122 21 1 6 o 2 
213 21 o 6 o 3 

* 138 22 1 3 2 3 

* 239 23 o o o 1 
50 24 1 9 o o 

* 407 25 o o o o 
* 132 25 o 7 o o 
* 409 25 o o o o 
* 134 26 o 2 o o 

43 27 o 5 o 1 

* 206 28 o 1 o 1 

* 206 30 º· o 2 1 
163 30 1 8 o 1 
53 34 1 6 o o 

269 34 1 s o o 
* S2 37 o 1 o o 

ea 37 o 3 o o 
165 37 s 2 o o 

* 122 40 1 4 o o 
137 41 o 5 o 1 
211 42 o 15 1 

* 142 42 6 23 o o 
* 428 44 1 3 o o 

163 46 3 10 2 2 

* 132 46 o 3 1 o 
129 46 o 9 o o 

* 150 46 o 6 o 1 
118 46 
118 47 o o o 2 

* 281 47 2 1 o o 
129 48 o 9 o o 

* 287 51 1 7 o o 
61 



con ti n1.1ac ion 

categoria alta 
conductual densidad 

batido de 
alas 

.. .. .. 
.. .. 
.. .. 

.. .. .. .. .. 

nido 

412 
282 
428 

24 
74 

429 
419 

79 
56 

287 
281 
55 

425 
55 
87 

429 
59 
44 
16 

429 
425 
290 
429 

13 
84 

290 
103 

16 
74 
74 
24 
24 
59 
18 
79 
56 

103 
44 
59 
59 

173 
163 
144 
168 
138 
134 

edad 
(dias> 

62 

52 
54 
55 
56 
56 
56 
56 
57 
57 
SS 
60 
63 
63 
65 
67 
67 
68 
68 
69 
70 
71 
73 
75 
75 
78 
79 
80 
84 
88 
89 
91 
92 
94 
95 
98 

106 
108 
111 
115 
126 

1 
2 
5 
9 
9 

10 

macho hembra 

-------·---vecino no vecino vecino no vecino 

2 
1 
o 
2 
o 

o 
o 
o 
o 
2 
o 
5 
o 
1 
s 
1 
o 
2 
4 
o 
1 

o 
2 
o 
o 
3 
2 
2 
4 
4 
3 
o 
3 
3 
o 
1 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

8 
1 
7 

12 
1 

o 
3 
2 
7 

13 
o 
9 
2 
o 
1 
8 

19 
9 
4 
6 
2 

1 
1 
1 
7 
2 
o 
o 
1 
1 

13 
8 
s 
2 
3 
2 

15 
o 

o 
2 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
1 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
o 
1 
2 
o 
4 
2 
6 
2 

o 
s 
o 
o 
o 
s 
1 
o 
1 
2 
1 
1 
3 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
1 
o 
o 
o 

1 
o 
1 
2 
1 

o 
o 
o 
1 
4 
o 
o 
6 
3 
o 

11 
2 
4 
1 
2 
o 

2 
2 
o 
3 
7 
() 

4 
o 
4 
7 
1 
9 
2 
6 
2 
o 
2 

o 
2 
o 
o 
o 
o 



continuacion 

macho hembra 
categoría alta edad 
conductual densidad nido (días> vecino no vecino vecino no vecino 

118 11 o o o o .. 329 12 o o o o 
196 15 o 1 o o .. 133 !7 o o o o 
142 17 o o o o .. 144 18 o o o o 
182 20 o o o o 
182 21 o o o o 
122 21 o o o 1 
213 21 o o o o 

* 139 22 o o o o 
* 239 23 o o o o 

50 24 o o o o .. 407 25 o o o o 
ii 132 25 o 1 o o 
* 409 25 o o o o .. 134 26 o o o o 

43 27 o o o 1 .. 206 28 o o o o .. 206 30 o o o o 
163 30 1 o o o 
53 34 o o o o 

269 34 o o o o .. 82 37 o o o o 
88 37 o o o o 

165 37 o o o 1 .. 122 40 o o o o 
137 41 o o o o 
211 42 o o o 2 .. 142 42 1 5 o o .. 428 44 o 1 o o 
163 '16 2 o o o .. 132 46 o o o o 
129 46 o o o e .. 150 46 o o o o 
118 46 
118 47 o o o ¡~~ .. 281 47 o o e •."':'' 

129 48 o o o o .. 287 51 o 1 V o 
* 412 52 o 2 o o .. 282 54 o 2 o o 
* 428 55 o 3 o o 

24 56 o 6 o o 
74 56 o o o 1 

llf 419 56 o o o o 
* 429 56 

79 57 o o o 
63 



cont in•.1acion 

categoria alta 
conductual densidad 

golpeteo de 
Picos 

* 
* 

* 

* 

* 
* 
* 
* 
* 

* 
* 

nido 

56 
287 
281 

55 
425 
55 
87 

429 
59 
44 
16 

429 
425 
290 
429 

13 
84 

290 
103 

16 
74 
74 
24. 
24 
59 
18 
79 
56 

103 
44 
59 
59 

173 
163 
144 
168 
138 
134 
118 
329 
196 
133 
142 
144 
182 
182 

. macho hembra 
edad 

tdias> vecino no vecino vecino-TI~~cino 

64 

57 
58 
60 
63 
63 
65 
67 
67 
68 
68 
69 
70 
71 
73 
75 
75 
78 
79 
80 
84 
88 
89 
91 
92 
94 
95 
98 

106 
108 
111 
115 
126 

1 
2 
5 
9 
9 

10 
11 
12 
15 
17 
17 
18 
20 
21 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
() 

o 
o 
1 
o 
o 
o 

o 
2 
1 
o 
2 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 

o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
2 
2 
o 
6 
o 
o 
o 
3 

12 
3 
o 
1 

14 

1 
5 
4 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

10 
1 
4 
o 
o 
5 
6 
o 

o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 

o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
4 
2 
o 
o 
2 

1 
o 
2 
4 
3 
o 
1 
o 
o 
5 
o 
5 
o 
1 
2 
5 
5 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



contínuacion 

macho hembra 
categoría alta edad 
conductual densidad nido (días> vecino no vecino vecino no vecino 

122 21 o o o o 
213 21 o o o o .. 138 22 o o o o 

* 239 23 o o o o 
50 24 o o o o 

* 407 25 o 1 o o 
* 132 25 o 1 o o 
* 409 25 o o 1 o 
* 134 26 o o o o 

43 27 o o o o 
* 206 28 o o o o 
* 206 30 o o o o 

163 30 1 1 o 2 
53 34 o o o o 

269 34 o o o o 
* 82 37 o o o o 

as 37 o o o o 
165 37 6 o o 1 

* 122 40 o o o o 
137 41 o o o o 
211 42 o o o 2 

* 142 42 o 1 2 o 
* 428 44 o 1 o 1 

163 46 o o o o 
* 132 46 o o o 5 

129 46 o o o o 
* 150 46 o o o o 

118 ~6 
118 47 o o o o 

* 2S1 47 1 o o o 
129 48 o o o o 

* 287 51 1 o o o 
!IE 412 52 o 1 o o 
* 282 54 o 5 o j¡ 

* 42S 55 o 8 o 3 
24 56 o o o o 
74 56 o o o () 

* 419 56 o o 2 o 
* 429 56 

79 57 o o o o 
56 57 o o o 1 

* 287 58 o 6 o o 
!IE 281 60 o 2 o 1 

55 63 o o o o 
* 425 63 1 o 4 1 

55 65 o o o o 

¡ 87 67 o o o o 
429 67 6 o 10 o 

65 



continuacion 

macho hembra 
categoria alta edad 
conductual densidad nido {di as> vecino no vecino vecino no vecino 

* 59 69 o o o o 
44 68 o o o o 

* 16 69 o o 3 l 
429 70 7 4 1 o 
425 71 10 3 6 B 
290 73 11 7 1 2 
429 75 

13 75 o o o o 
* 84 78 3 o 14 o 

290 79 2 18 2 4 
103 80 o o o 1 

* 16 84 3 o o o 
74 ea o o o o 
74 89 1 o o o 
24 91 1 o o o 
24 92 o o o o 
59 94 o o o o 
18 95 o 1 o o 
79 98 o o o o 
56 106 o o o o 

103 108 o o o 3 
44 111 3 1 o 1 
59 115 o o o o 
59 126 o o o 2 

picotazo 
173 1 o o o o 

* 163 2 o o o o 
* 144 5 o o o o 
* 168 9 o o o o 
* 138 9 o o o o 
* 134 10 o o o 1 

118 11 o o o o 
* 329 12 o o o l 

196 15 o o o o 
* 133 17 o o o o 

142 17 o o o o 
* 144 18 o o o o 

102 20 o o o o 
182 21 o o o o 
122 21 o o o o 
213 21 o o o o 

* 138 22 o o o o 
* 239 23 o o o o 

50 24 o o ·º o 
* 407 25 o o o o 
* 132 25 o o o o 
* 409 25 o o o 2 

66 



continuacion 

categoría alta 
conductual densidad 

.. 

.. .. 
.. 
.. 
.. .. .. .. 
.. 
.. .. 
* .. 
.. .. 
.. 
* 

.. 

nido 

134 
43 

206 
206 
163 
53 

269 
82 
88 

165 
122 
137 
211 
142 
428 
163 
132 
129 
150 
118 
118 
281 
129 
287 
412 
282 
428 

24 
74 

419 
118 
79 
56 

287 
281 

55 
425 
55 
87 

429 
59 
44 
16 

429 
425 
290 
429 

13 

macho hembra 
edad 

<dias> vecino no vecino veeiñO""ñO"VE!C,iñO 

67 

26 
27 
28 
30 
30 
34 
34 
37 
37 
37 
40 
41 
42 
42 
44 
46 
46 
46 
46 
46 
47 
47 
48 
51 
52 
54 
55 
56 
56 
56 
56 
57 
57 
SS 
60 
63 
63 
65 
67 
67 

·68 
68 
69 
70 
71 
73 
75 
75 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
1 
o 
o 
4 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
9 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
2 
5 
3 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 

1 
o 
o 
2 
o 
1 
o 
o 
o 
o 

1 
O. 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
7 
o 
7 

o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
2 
o 
2 

o 

1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
o 
o 

o 
1 
o 
o 
o 
s 
2 
o 
o 
o 

o 
o 

a 
o 

1::. 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
4 

o 



continu.acion 

macho hembr.a 
categoría .al ta edad 
conductual densidad nido (días> vecino no vecino vecino no vecino 

.. 84 78 2 o 2 o 
290 79 2 o 1 2 
103 80 o o o 1 

* 16 84 o o o o 
74 88 o o o o 
74 89 o o o o 
24 91 o o o o 
24 92 o o 1 o 
59 94 o 1 o o 
18 95 o 1 o o 
79 98 o o o o 
56 106 o 1 o 1 

103 108 o 2 o o 
44 111 o o o 1 
59 115 1 o o o 
59 126 o o o 1 

68 



APENDICE 4 

Promedio del radio del territorio (m) 

(1-41 días: etapa de huevo, 42-71 días: etapa de cría no movil, 
72-126 días: etapa de cría movil) 

alta 
d<!nsidad 

.. .. .. .. .. 

.. .. 

.. 
* 
* .. .. .. 

.. 

.. .. 

.. 

.. 

nido 

173.00 
163.00 
144.00 
138.00 
168.00 
134.00 
118.00 
329.00 
196.00 
142.00 
133.00 
144.00 
182.00 
182.00 
213.00 
122.00 
138.00 
239.00 
50.00 

409.00 
407.00 
132.00 
134.00 
43.00 

206.00 
206.00 
163.00 
53.00 

269.00 
88.00 
$2.00 

165.00 
122.00 
137.00 
142.00 
211.00 
428.00 
163.00 
132.00 
129.00 
150.00 
118.00 
118.00 
281.00 

edad 
(d ias .l 

1. ºº 
2.00 
5.00 
9.00 
9.00 

10.00 
11.00 
12.00 
15.00 
17.00 
17.00 
18.00 
20.00 
21.00 
21.00 
21.00 
22.00 
23.00 
24.00 
25.00 
25.00 
25.00 
26.00 
27.00 
28.00 
30.00 
30.00 
34.00 
34.00 
37.00 
37.00 
37.00 
40.00 
41. 00 
42.00 
42.00 
44.00 
46.00 
46.00 
46.00 
46.00 
46.00 
47.00 
47.00 

macho hembra 
~~~~~~~ ~~,--~~~~~....,..~ promedio 

vecino no vecino vecino no vecino por nido 

º·ºº 
0.90 
2. 00 
0.50 
1.10 
0.85 
o. 00 
o.oo 
o.ºº o.oo 
o.oo 
0.00 
1.50 
1.50 
0.00 
0.40 
1.80 
o.oo 
2.30 
1.10 
o.so 
0.00 
0.00 

º·ºº o.oo 
o.oo 
1. 70 
3.00 
1.80 
0.00 
0.80 
2.43 
1. 00 
0.00 
1. 46 
2.70 
1.15 
1.42 
0.00 
o.oo 
o.oo 
0.00 
0.00 
1.26 
69 

1.00 
0.99 
1.54 
o.oo 
1. 74 
0.50 
1.57 
0.00 
2.73 
0.95 

º·ºº 0.40 
2.20 
1.20 
2.06 
1.95 
3.86 
o.oo 
1. 12 
1.37 
0.70 
1.30 
0.66 
2.44 
3.00 
o.oo 
0.84 
1.37 
0.88 
6.30 
0.60 
2 .. 95 
1.52 
1.22 
1.33 
1.89 
1. 46 
1.54 
1. 03 
1. 76 
2.32 
0.00 
0.00 
0.93 

o.oo 
o.oo 
1.50 
1.20 
o.oo 
0.50 
o.oo 
0.00 
o.oo 
1. 10 
0.00 
o.oo 
o.oc 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
2.22 
0.00 
o.oo 
1.20 
o.oo 
o.oo 
0.00 
o.oo 
o.so 
2.55 
o.oo 
1.00 
0.00 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0.00 
1.33 
o.oo 
0.00 
2.10 
1. 30 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
o.oo 
0.42 

o.oo 
1.96 
0.58 
o.oo 
0.70 
0.65 
1. 80 
0.53 
2.85 
0.77 
1.20 
o.oo 
0.00 
0.00 
1. 73 
1.90 
0.72 
1.55 
o.so 
1. 13 
0.60 
o.oo 
0.90 
3.50 
1.50 
2.00 
0.85 
l .• 10 
0.00 
1.45 
0.70 
2.50 
o.oo 
1. 32 
0.50 
0.48 
o. 2:8 
1.25 
0.49 
o.oo 
1 .. 50 
2.70 
3.20 

1.00 
1.17 
1. 22 
0.73 
1.56 
0.62 
1. 61 
0.53 
2.80 
0.93 
1. 20 
0.40 
1. 73 
1.30 
1.95 
1. 79 
2.10 
1.55 
1.15 
1. 24 
0.57 
1. 30 
C.72 
2.74 
1.66 
2.36 
0.94 
1 .. 48 
1.01 
2~90 
0.71) 
2.50 
1.-L; 
1,. 26 
1. 3t 
!. 43 
1. l'l· 
1. 51 
0.79 
1. 76 
2.20 
2.70 
3.20 
0.85 



continuaclon 
••cho hembr• 

alta edad proaiedlo. 
densidad nido (dias) vecino no vecino vecino no vecino POI'" nido 

129.00 48.00 o.oo 1.78 o.oo o.oo 1. 78 .. 287.00 51.00 o.so 0.99 o.oo 0.60 0.87 

* 412.00 52.00 o.se 0.76 o.oo 0.73 0.68 

* 292.00 54.00 1.00 0.66 o.oo 0.46 0.53 .. 428.00 ss.oo o.oo 0.98 1.00 0.44 1.04 
74.00 56.00 o.oo 2.50 o.oo 2.28 2.32 .. 429.00 56.00 o.oo o.oo o.oo 1.20 1.20 .. 419.00 S6.00 0.00 º·ºº o.so o.oo o.so 
24.00 S6.00 1. 76 2.14 2.so 1. 70 2.06 
79.00 S7.00 o.oo 1.39 o.oo 1.63 1.45 
56.00 57.00 o.oo 1. 73 o.oo 1.so 1.59 

* 287.00 se.oo 0.00 1. 45 o.oo 0.84 1. 31 

* 281.00 60.00 1.45 1.06 0.73 0.57 o.es 

* 425.00 63.00 0.4S 0.96 O.S6 0.44 0.61 
55.00 63.00 0.00 o.oo o.oo 1.00 1.00 
55.00 65.00 0.00 3.50 o.oo 2.00 2.27 
87.00 67.00 o.oo 3.00 o.oo 2.33 2.55 

429.00 67.00 0.69 1.10 0.76 O.SS 0.72 
44.00 68.oo 0.00 2.23 o.oo 1. 74 2.10 

"" 59.00 68.00 2.50 2.43 2.10 1.33 1.02 

* 16.00 69.00 1.32 1. 77 1.46 2.05 1. 71 
429.00 70.00 0.57 1.01 0.58 0;92 0.78 
425.00 71.00 0.53 0.87 o.so 0.68 0.71 
290.00 73.00 1.07 t.05 0.86 1.04 1.04 
429.00 75.00 0.52 1.90 0.43 0.84 0.70 

13.00 75.00 o.oo 1.70 o.oo 1.30 1. 46 

* 84.00 78.00 0.81 1.83 0.63 1.35 0.86 
290.00 79.00 1.10 1.43 0.83 o.so 1.19 
103.00 90.00 o.oo 1.06 o.oo 1.07 1.07 

* 16.00 84.00 2.33 2.00 o.oo 1.65 1.93 
74.00 se.oo 2.75 o.oo 2.84 o.oo 2.so 
74.00 89.00 !.93 1.20 t.50 1.98 1.83 
24.00 91.00 3.04 7.00 o.oo o.oo 3.70 
24.00 92.00 2.58 2.30 2.53 3.72 2.95 
59.00 94.00 1.56 2.01 1.60 2.07 1.97 
18.00 9S.OO o.oo 3.87 2.00 2.17 3.43 
79.00 98.00 2.10 2.1a 2.00 2.38 2.27 .. 56.00 106.00 2.03 4.03 2.90 3.03 2.98 

103.00 108.00 o.oo 1.55 o.oo 1.50 L51 
44.00 111.00 2.13 2.54 o.oo 4.67 3.34 
59.00 115.00 3.90 3.44 o.oo 3.06 3.37 
59.00 126.00 o.oo o.oo o.oo 1. 94 t.94 

promedio 0.81 l.ss 0.52 1. 21 ? .55 

d.e. 0.9.S 1.25 O.Bt 0.98 0.82 

n 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 
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