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RESUMEN 

!_.:¡s patrones de fi lopatr!a y dispersión ·nat.<il predominant.:!s 

en cualquier población silvestre tienen efectos directos en su 

estructura genética. En la mayoría de las aves los machos 

Jóvenes son filopátricos Y las hembra~ se dispersan más del área 

natal. La filapatría y reproducción temprana fueron estudiadas 

en la col•:mia del bobo de patas azules ~!:!..Ll!. riebQ!,!Xii, ave 

reportada como monógama y territorial en Isla Isabel, Nayarit, 

México. Dw·ante 4 temporadas reproductivas (1982 a 1986) se 

mape.::• con precisión el sitio natal de .396 .crías marcadas 

individualmente con anillos de coloras. 

Hasta 1986 habían regresado a la Isla 11 machos y 13 hembras 

(6.1X> no reproductivos y 13 machas y 21 hembras (8.6X) 

reproductivos. Todos ellos se reprodujeron por Primera vez en su 

subcolonia natal, y no se encontraron diferencias significativas 

en la dispersión natal de machos Cx=29.8 ml y hembras <x=40.7 ml 

Jóvenes. Ambos sexos demostraron una tendencia significativa de 

ge!eccionnr un sitio c~rca del nat~i. 

Machos y hembras Jdvenes regresaron a la Isla a edad~s de 

a 4 affos de edad. Las hembras regresaron a la Isla a edades 

signi f kat ivarnente más tempranas <x=2.4 al'rosl que los ma•:hos 

Cx=2. 7 affos), y se reprodujeron significativamente más Jóvenes 

~x=2.8 al'rosl que los machos <x=3.1 aftas>. No hubo diferencias 

significativas en el tamafto de nidada de hembras grandes con más 

de una experiencia reproductiva (rango 

huevos> Y Jóvenes de primera experiencia reproductiva (rango 1 a 

2 huevos, x=1.5 huevas), aunque puede ser importante que ninguna 



Los siguientes resultados se 

obtuvieron comparando aves grandes de ambos sexos contra Jóvenes 

de ambos sexos1 a) éxito de eclosión (no. de huevos eclosionados 

dll!l total de huevos puestos), fu4 signif icat ivarnente rnayor en 

aves grandes (64.0/.J que en Jóvenes. (43.4/.), b) sobrevivencia de 

las crias hasta los 28 dias, fué significativamente mayor en aves 

grandes <60.9/.J que en Jóvenes (39.1XJ, y c> proporción di¡¡ 

nidadas exitosas, fué significativamente mayor en aves grandes 

<78.61.J que en jóvenes <42.9/.). Al parecer la edad del ave y la 

experiencia reproductiva son un aspecto que influye en su •xito 

reproductivo. 

Se hicieron observaciones de la conducta prereproductiva 

(hasta la puesta del primer huevo> de cortejo y de 

territorialidad de aves grandes y Jóvenes. Se compararon las 

tasas de conducta (frecuencias/hora) de las aves grandes y de las 

jóvenes (machos y hembras por separado). En las hembras aunque 

no hubo diferencia significativa en las condw:tas. de 

territorialidad y de cortejo registradas. las grandes tuvieron 

valores menores (territorialidad x=l.1, cortejo i=12.9, n=4> a 

las hembras jóvenes ( terr itor ia 1 idad x=2. 2,- corteJ o x=17. 9., n=4> 

en las conductas registradas. En los machos tampoco hubo 

diferencia significativa en [as conductas de territorialidad y 

de cortejo registradas, aunque los grandes tuvieron valores 

menores (territorialidad x=3.9, cortejo x=19.2, n=5) a loa machos 

Jóvenes (territorialidad x=l0.4, cortejo 32.2, n=5>, en ambas 

conductas registradas. Por otro lado el cortejo de los machos 

grandes fué más eficáz q1Je el cortejo de los Jóvenes. Lo 



anterior se determinó en base a que. las conductas efectuadas por 

las pareJas de los machos grandes en función de sus despliegues 

(tasa conductual efectuada por la hembra/tasa efectuada por el 

macho), tuvieron valores significativamente mayores <x=0.6, n=5) 

que las conductas de cortejo efectuadas por las parejas de los 

machos J óvenP.s P.n f•Jnc ión de s1Js despliegues (x=O. 2, n:5). 



INTRODUCCION 

Una característica sobresalienle de algunos vertebrados es 

la dispersión de los juveniles del sitio natal al sitio de 

primera reproducción <Greenwo•::>d, Harv~y y Perrins 1979), pero 

también se ha observado que los Juveniles pueden permanecer o 

regresar al sitio natal para reproducirse <Oring y Lank 1984). 

Los patrones de dispersión predominantes en cualquier población 

silvestre, tienen efectos directos en la estructura gendtica de 

esa población <Baker y Marler 1980, en Oring y Lank, 1984J, y por 

lo tanto podrían influir de manera importante en su evolución. 

1.- Filopatr!a y dispersión natal 

En 1980, Greenwood definió filopatria como la tendencia de 

los organismos Juveniles a reproducirse "cerca" del sitio natal, 

y Shields (1982) propuso que un organismo es filop•trico si se 

reproduce 

hogareffos 

criterio 

por Primera vez a una distancia menor de 10 ambitos 

del sitio natal Cbasandose para est• definición en un 

operacional). Sin embargo, la primera definición de 

~s ambigua, y en la segunda, el ámbito hogareffo· en 

algunas especies (p. ej., en aves marinas), .P•Jede abarcar varios 

km, y por más distancia que los individuos se dispersen, siempre 

se reproduciran filopatricamente. Por lo tanto, Para el presente 

trabajo se consideró fi lopátricos a los individ•J•:>S que y.;igresaron 

para su primera reproducción a la subcolonia natal <ver secciones 

IV y VI,1J. El término de dispe~sión natal se define segdn 

Greenw•:iod Y Harvey (1982) ~orno la distancia entre el sitio natal 

y el sitio de primera yeproducción. 



Los primeros estudios de dispersión, centraron su atención 

en el problema de si los Juveniles regresan a su área natal o se 

dispersan para su reproducción <Packer 1975 y 1979, Waser y Jones 

1983, Lincoln 1934 en Greenwood, Harvey y Perrins 1979). En 

aves, estudios recientes indican que en muchas especies, los 

machos son relativamente más filopátricos que las hembras, y 

estas en su primera reproducción, se dispersan más del ~rea natal 

<Greenwood 1980, Tabla 1). Pero en general las aves marinas 

coloniales manifiestan una baJa proporción de dispersión natal 

(por eJ. Laridae, Austin 1951, Milis 1973, Chabrzyk y Coulson 

1976, Diomedeidae, Fisher 1971), viven comunmente en medios 

estables, y segdn Greenwood (1980), son fil•:•pátricas. 

Faailia 

Analldae 

Tabla 1 
Resi=!n de la información sobre dispersión natal en aves. 

llachos OIJ y lleflllras <HJ. * El l restante no se encontró. 
n= nl!mero de crias anilladas 

Eme le Localidad Nfos de Sexo que se Apoyo Fuente 
estudio dispersa más e11Pirico 

Lagopus Isla Tranor 1960-69 H 401 n r 20% H - ltyrberget ((986) 

lm!!! Horutga anidaron en su 
rea natal • 
ln=l 176J 

~H· Bahla lludsvn 1966-71 H 0.101 H y 2,701 Coolce r Prevetl -
caerulescens Canada H anidaron en- 11975) 

colonia natal • 
ln=7 843> 

~ Isla litlle 1973-00 Albos 4.1111 y H ani- li'ing 11982l 
ucularia Pelican E.U.A. dan en su área 

natal 11 ln=3751 

t!rntroc!rcus nante Cold Sprlng 1981-84 Albos 251 Hr 2Sl H - ~n y Bra1111 
l!!:!!l!huianus E.U.A. anld~ron en una 119851 

área de aprox.-
7.4 b alejados-
de la natal * 
ln=175J 
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Tibia l lconli11116Clónl 

Familia Especie Localidad Atros de Sexo que u Apoyo Futnte 
estudio dispersa aás e11Plrico 

Dl11t11edeidae ~ Islas leeward 1961-69 H 26.46111 y 9.2t Flsher U97ll 
ln1111tabllls Havaii H anidaron cer-

ca de su sitio-
natal 11 M=18. 9 
1 J H íi=20.0 1 
11 <n=250J 

Larldae !.m!! Pe11Rsula de 1958-69 H 5,0l 11 y 3.01 H llill s <1973J 
novaef!ollandiae Kaikoura, Nueva anidaron en al-

Zelanda firea natal, (l-
ailla 111rox. J • 
ln=23 2981 

!.M.Y! Isla llar 1966-74 H m 11, 54111- Chabrzyk r CculSOI 
@:9!ntatus Reino lllido se encontraron- 11976) 

en su úea na--
tal * ln=l3 OlOJ 

~sclcapldae Tordus Hert fordshlre 1953-75 H 851 11 r 11 anida OreenllOOd r Harvtr 
aerula Reino Unido ron a 11enos de- (1976) 

3 kl dt su trea 
natal los H se-
d l sptrsan 1111nos 
!! !n=~l 

Parldae Paros llYtha 1964-75 H 11 u dhperun- OreenllOOd 119791 -
ti l'<eino Unido x=SSa r H ia 

879a (¡¡-"i()()) lt 

Parulidae lli!r.droica llichi;an 1932-65 . r.::os 1.1?.llrHse- l!:!rner r R!d~~ 
klriiaiidi 1 E.U.A. vieron en su co U968J 

lonla natal ti 
ln=296) 

Scolopacidae Tringa Reino lklido 1979-84 . Albos 9.81 11 r H ani- Thoapson 11986) 
totanus daron en un ..--

rt1 dt 1 kl dtl 
litio natal • 
tn=12m 

Calldrls Bahía La Perouse 5 afiot " 2.1111 r 2.91 H Gratto et al 
eusilla Canada anidan en su a- (1985) 

rea natal, 11 i= 
549 a. H x=204 
1 • ln=37'1 
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En affos recientes se ha desarrollado gran interés en las 

diferencias de los patrones de filopatria y dispersión natal de 

m<i•:hos y hembras, y se han elaborado diferentes teorias 

ecológicas y conductuales para explicar dicho sesgo (Greenwood 

1980, Greenwood y Harvey 1982, Shields 1982, Moor·e y Ali 1984, 

Liberg y V•:m Schatz 1985, Oobson y .Jones 1985). 

A. - Sistem_a..!!. de apareamiento }'.. W9.~ 

Los sis ternas de apa1·eamiento son el contexto social en el 

cual ocurre la fonna·~ión de pareja <Huntingford 1904), y son 

clasificados segdn Ba1·ash (1982) en: promiscuidad (machos y 

hembras se aparean indistintamente con diversos miembros del sexo 

opuesto); monogamia (unidad reproductiva de un macho y una 

hembra); poligamia (unidad reproductiva de un individuo de un 

sexo y varios del opuesto>, subdividida en poliandria lhernbra con 

varios machos) y poliginia <macho con varias hembras). Sin 

embargo, la clasificación·anterlor no es inflexible, pues en la 

naturaleza ocurren frecuentes gradaciones en la forma de 

apareamiento de las especies. 

A i.- Patrones cle defensa de recur~os }'.. ~ar~..La 

En aves, el 91% de las especies tienen un sistema de 

apareamiento monógamo y territorial (Lack 1967 J, que se 

correlaciona con la tendencia en los machos a la f ilopatria, y 

siendo las hembras las que se dispersan, con algunas excepciones 

como en Anatidos y Scolopacidos (Oreenwdod 1980, Cook y Davies 

1983, Anderso~ 1986). Esta estructura social implica la defensa 

de recursos por el macho para atraer a su pareja. Si los machos 

Juveniles regresan para su reproducción al sitio natal, tendr6n 

7 



conocimiento de las condiciones ambientales de esa localidad 

(incluyendo comida, sitios de resguardo, distribución de 

depredadores, proximidad a parientes cercanos>. De esta manera 

estaran más adaptados a ella, y será menos costoso conseguir 

recursos para atraer a la hembra, en tl!rminos de mayor facilidad 

para adquirirlos <Greenwood 1980). En aves poliginicas (p. ej., 

Galliformes), la filopatria se presenta en los machos, quienes 

defienden un territorio y están sujetos a fuerte selección sexual 

por las hembras. En aves poliándricas (p. eJ., Phalaropodinidos), 

son las hembras quienes regresan al 4rea natal y compiten entre 

sf por acceso a los machos atrayendo a su pareja en parte por las 

cualidades de su territorio COring y Lank 1984>. 

No existe el suficiente apoyo empírico para explicar la 

tendencia a la f ilopatr!~ en los machos o en las hembras. Los 

diferentes argumentos que se deben considerar son: 

a> Ambos sexos probablemente .. Pueden ganar con la 

famiU.arid'.ld al sitio. Los posibles beneficios scm 1J la 

relativa facilidad con la que el individuo filopátrico puede 

adquirir los recursos <incluyendo un territorio de anidación) 

necesarios para atraer a la pareja, y 2) que en algunos casos el 

permanecer con parientes cercanos puede ayudar en asegurar un 

territorio ~Oreenwood 1980, Woolfenden y Fitzpatrick 1976). 

b~ El sesgo f ilopátrico y de dispersión natal hacia uno u 

otro sexo, está influenciado por el sistema de apareamiento de 

las especies. Un sistema que involucra la repartición de 

recursos entre los machos previo a la selección de pareja por la5 

hembras lla mayoría de las aves), resulta en una dispersión natal 

8 



de las hembras. Estas normalmente no sufren el costo que implica 

el establecer un territorio; en lugar de eso, escogen entre los 

recursos ofrecidos por los diferentes machos. Más aun, cuando las 

hembras son el sexo limitante su potencial de rechazar a un macho 

en particular o los recursos que le ofrece, es mayor que el 

potencial de rechazo de los machos hacia las hembras. El costo 

de la dispersión de los machos es extremadamente alto (en 

términos de conseguir sitios reproductivos y pareja) y se espera 

entonces que las hembras sean las que se dispersen de su sitio 

natal lGreenwood 1980>. 

B.- Endogamia óptima t dispersión na.tal 

El resultado más obvio de la endogamia (apareamiento entre 

individuos con ancestros comunes, Falconer 1986) es el incremento 

en la consanguineidad en los descendientes (compartir muchos 

alelos identicos por ascendencia comdn>, lo que favorece la 

expresión de alelos recesivos letales en la población, además de 

conducir a la depresión endogámica que reduce su valor de 

adecuación media de características asociadas con el éxito 

reproduclivo y/o la eficiencia fisiológlca tFalconer 1986>. 

La depresión endogámica es un fenómeno ampliamente conocido 

por los criadores de animales domésticos, pero. la evidencia 

empirica de su ocurrencia en la naturaleza es· particularmente 

escasa <Bulmer 1973, Greenwood et al 1978), lo que no impide que 

se considere como un fenómeno que puede ocurr.ir en cualquier 

especie con reproducción sexual suJeta a altos niveles de 

endogamia (Shields 1982>. La.dispersión natal de uno de los 

sexos podría ser promovida por selección natural al reducir los 

9 



riesgos de la depresión endogámica. Incluso algu~os autores 

proponen que la dispersión natal de uno u otro sexo funciona en 

parte como un mecanismo para evitar la endogamia (Howard 1960, 

Lidicker 1962, Greenwood y Harvey 1976). 

Sin embargo, la endogamia no siem~re resulta ser un fenómeno 

deletereo. En teoría, la reproducción endogámica incrementa la 

probabilidad de que los individuos de la P•Jblación tengan un 

mayor nómero de genes iguales y algunos comportamient•:is 

altruistas puedan extenderse al existir interés comdn en 

promoverlos <Wade y Breden 1981, Seger en Moore y Ali 1984). 

Los procesos de reproducción sexual permiten que los genes 

de un acervo génico se mezclen en cada generación y se recombinen 

en diversos arreglos nuevos, produciendo variabilidad genética. 

La tasa potencial de evolución de una población ~exual es mayor 

que la de un grupo de organismos asexuales. Desde el punto de 

vista de un individuo, la reproducción sexual es costosa dad9 que 

los genes de las células germinales de cada organismo deben 

mezclarse con los de otro durante la meiosis de la generación 

filial, y esta por consiguiente es portadera de. sólo la mitad de 

los genes de cada progenitor CMaynard Smith 1978, Pianka 1982). 

Otra desventaja proviene del costo implicado en la recombinación 

genética de los alelos parentales, estos se mezclan en la 

generación filial y forman un nuevo genoma, rompiendo con las 

combinaciones génicas parentales ~oadaptadas a diferentes loci y 

con diferentes historias selectivas·. Bateson <1978, 1980) y 

Shields (1982) propusieron que la endogamia puede ser un fenómeno 

adaptativo, dado que la reproducción sexual implica costos y 

10 



beneficios en términos de lo ya mencionado y la reproducción 

end•::igámica puede ser una manera de optimizar la relación 

costo/beneficio en una población. 

Debido a la reproducción sexual endogámica, la semejanza 

genotípica entre individuos de una población se incrementa. Al 

tiempo que se evita el "ratchet" de Muller (proceso de 

acumulación de mutaciones en especies asexuales), se maximiza la 

conservación y fiel transmisión de los genomas de ambos padres 

(que al ser endogámicos se incrementa la probabilidad de tener 

alelos 

alelos 

iguales). 

probados 

De 

por 

esta manera la generación 

selección y coad.apt4dos 

filial 

al 

hereda 

medio, 

disminuyendo el costo de la reprodución sexual al incrementarse 

su adecuación en un medio estable tShields 1982). 

2.- Reproducción temprana 

La selección natural favorece a los individuos 

transmiten copias de sus genes en mayor cantidad a 

que 

las 

generaciones futuras. Esto demanda una distribución apropiada de 

los recursos entre los requerimientos conflictivos de 

reproducción y sobrevivencia. El resultado de ésta distribución 

es la historia de vida de la especie, la cual puede mostrar 

cambios conductuales, fisiológicos, de desarrollo. o genéticos 

dependiendo de las condiciones .ambient.ales <Horn y Rubenstein 

1984). 

A.- Edad de la e.rJJ!i.era reproducción en il_'!'.ll lfil!t'._inas 

L.a edad a la cual un ave se reproduce por primera vez es 

sólo parte de l.a estrategia seguida durante la historia de vida 

de la especie. Puede ser variable, adn entre individuos de una 

11 



misma especie (Nelson 1983), En general las aves marinas son 

consideradas de larga vida pudiendo alcanzar edades de más de 20 

af1os <Nelson 1983), y aunque en cada especie, alcanzar la madurez 

sexual puede lardar var·ios af1os, esto puede no ser la limitante 

principal para empezar a reproducirse. Lo anterior en términos 

de que las demandas particulares impuestas durante el periodo 

reproductivo cómo son: el establecimiento de un territorio, la 

formación y mantenimiento de la pareja, el cuidado paterno, y el 

aprendizaje de las técnicas forrajeras de la especie, son las 

1 imitan tes para que un ave se pueda reprod1Jcir <Nels•:>n 1978). 

Desde el punto de vista del individuo, este debe seguir una 

estrategia reproductiva que maximice su adecuación de por vida. 

Por ejemplo, la edad de la primera reproducción es conocida en 

varias aves Pelecaniformes: fragatas, 7 a 11 affos, pelicanos 2 a 

3 anos. cormoranos 2 a 3 affos· <Nelson 1978), 

A 1.- Edad l. experiencia !fil tl éxito reproductivo 

Estudios efectuados en aves de larga vida como son varias 

e~pecies marinas (p, ej., aves del trópico, gaviotas, pinguinos, 

etc.), muestran que la edad y experiencia reproductiva de las 

aves pueden influir marcadamente en su biología reproductiva. 

Particularmente se ha demostrado que el éxito reproductivo (p. 

ej., poner nidadas más grandes y obtener más crias hasta la edad 

de volar) de los individuos de mayor edad y que han tenido la 

oportunidad de reproducirse en varias ocasiones <aumentando con 

esto su experiencia reproductiva), es mayor que en aves Jóvenes y 

sin experiencia reproductiva. Lo anterior en t4rminos de que las 

aves de mayor edad y experiencia, en general tienen mas capacidad 

12 



para criar a su de,cendencia que las aves Jóvenes <Coulson 1966, 

Lack 1966, Mills 1973, Ollason y Dunnet 1978), 

B. - i::oc.ttl.Q 

En el presente estudio se mantuvo el interés de com~arar la 

conducta de cortejo de aves d~ Primera reproducción y aves con 

más de una experiencia reproductiva, para conocer el desarrollo 

de la conducta reproductiva. 

El cortejo en aves monógamas es toda la actividad previa a 

la puesta de huev•;,s que además de coordinar la cópula, ha 

evolucionado por 

retención de la 

que promueve la 

pareja <Hunt 1980). 

adquisición, selección y 

La modalidad sensorial 

utilizada por las diferentes especies en el cortejo, depende de 

la naturaleza de su ambiente y de la historia evolutiva de la 

especie. Las aves tienen el sentido de la vista muy desarrollado 

y generalmente atraen a su pareja con despliegues conspicuos y/o 

sonidos (llamados característicos y estereotipados, Hinde 1956). 

B 1.- Función biológica 

Los despliegues de cortejo hacen al actor evidente a la 

pareja. Tipicamente los machos son mas activos, y SUS 

despliegues inducen una respuesta sexual en la hembra <Tinbergen 

1951). El significado tillirno del cortejo al menos en especies 

que forman pareja y tienen cuidado parental, involucra una mutua 

valoración de parte de ambos sexos, y corno causa próxima implica 

un proceso de mutuo convencimiento y superación de la renuencia 

<Dawkins y Krebs 1978), En aves monógamas de larga vida (p, ej., 

Rissa triqact~. Coulson 1966, Puffi!J.!:!í ~~.ífinus, Broke 1978, en 

Greenwood 1980), las parejas permanecen juntas de un affo a otro, 
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aumentando su éxito reproductivo en sucesivas temporadas (Nelson 

1978, Lack 1966, Kepler 1969, Mills 1973, ChabrzYk y Coulscin 

1976, Oarley et al 1·n7, Hunt 1980, Coulson y Thomas 1983). 

En los sdlidos, como en la mayoría de las aves marinas 

coloniales, los patrones conductuales de cortejo son ritualizados 

y altamente estereotipados. Se ha sugerido que la complejidad y 

las restricciones espaciales involucradas en el estilo de vida 

colonial, implican una forma de comunicación muy elaborada, que 

ha evolucionado de patrones preexistentes. Estos se asocian en 

principio con simples categor!as funcionales como: locomoción, 

movimientos de acomodación, forrajeo, vuelo, despegues y 

aterrizajes, etc., que se han modificado len tiempo, forma y 

plano), combinado y exagerado hasta ser conductas no ambiguas y 

caracteristicas durante el cortejo (Van Tets 1965). 
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II.- FILOPATRIA Y PRIMERA REPRODUCCION EN SULIDOS 

En los sr.llidos la información disponible sobre filopatria y 

edad de la primera reproducción, es especulativa y POCO 

cuantitativa, y para cubrir estas deficiencias, es necesario, 

realizar estudios a largo plazo que involucren sistemas de 

marcaje individual (por ej. anillacidnl. Con estos sistemas, se 

le otorga una identidad a cada individuo marcado, con la cual se 

podrá seguir su historia en términos ecológicos y conductuales. 

Filopatria. Con los datos que se conocen en los sr.llidos es 

dificil interpretar el grado de filopatría existente en las 

diferentes especies, y más auri si existe sesgo hacia uno u otro 

sexo. Sin embargo, Nelson <1978) mencionó que en esta familia de 

aves, en general existe fidelidad al sitio natal (reproducirse 

cerca del sitio natal), y que pueden ser filopátricos. Con 

respecto al áltimo punto; sólo apor~ó algunos datos, p. ej., en 

Sula bassana, el 95Y. de los machos y hembras anillados <n=150) 

que anidaron de 1961 a 1963 en Bass Inglaterra, se reprodujeron 

en su colonia natal. 

Edad rut la primer'ª- reproduc_ti&!l• . La info1·mación al respecto 

está reswmida en la tabla 2 y esta basada en Nelson <1978) 

excepto cuando se especifique.otro autor. Los datos obtenidos 

indicaron q•Je en general la edad de la primera. reproducción en 

los sr.11 idos puede variar de los 2 a k1s 6 arros. Sin embargo, 

estos resultados no deben tomarse como definitivos pues 

generalmente se basaron en observaciones poco cuantitativas. 
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Tabla 2 
Edad de la primera reproducción en sulidos 

ANo de Edad de primera 
Especie Localidad estudio reproducción Comentarios 

Sula bassana Bass, Inglaterra 1966 4 y 5 al'fos Una alta 
Bassana <n=45> proporción 

anidó 

Sula bassana Is las Malagas, 1960's 2 y 3 al'fos Aun con 
caeensis Africa <n=28) pluma.je ju 

venil 

Syla bassana Islas Kidnappers, 1950's 5 y 6 al'fos No todos se 
::~rr:i'ltor Oceanía <n=23) reproduje 

ron <Wodzi 
cid Y Sl.ein 

1958) 

Sula Atolón de Johnston, 1960-'s 3 affos La edad. fue 
leucociaster Inglaterra <n=l M> calculada 

por el plu 
maje <Wodzi 
cki 1967) 
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III.- ESPECIE ESTUDIADAr~ nibouxii <PELECANIFORMES1 
SULIDAE> 

La información de este capitulo esta basada en Nelson 

(1978), excepto cuando se especifique otro autor. 

1.- Descripción 

El bobo de patas azules (Sula Il'.!bouxii> es una ave de 80 a 

85 cm de largo, con pico alargado y puntiagudo, alas largas y 

angostas, cola larga y patas palmeadas de color azul. El plumaje 

de la cabeza y del cuello tiene tonos Jaspeados cafés y blancos, 

el pecho y el abfomen son blancos. Los sexos son similares en 

apariencia, excepto por qlle la hembra es mayor en tamaffo, su 

pupila aparente es grande y estrellada, y su voz es ronca Y 

fuerte. El macho es más pequeffo, su pupila aparente es pequeffa y 

redonda, su voz es un silbido agudo de bajo volumen. 

2.- Distribución geográfica 

Esta ave se distribuye .en Islas del Pacifico tropical 

americano, en Hawaii y desde .el Golfo de California hasta Pérd. 

3,- Epoca de reproducción 

En Isla Isabel, Nayarit, la anidaci6n es d~ febrero a Julio. 

El inicio del cortejo ocurre en invierno y el período de puesta 

de mayor intensidad a~ a finales de marzo. En los íl~Sms de Junio 

y Julio los Juveniles ya vuelan. En general la periodicidad 

promedio con que.se reproducen en l~ Isabel es de 11 meses (rango 

de B a 14 meses, n=26 parejas, C'astillo y.Chávez-Pe6n 1983). 

4.- Sistema de apareamiento y reproducción 

El bobo de patas azules es una ave gregaria y territorial 

que cria en par~Jas siendo posiblemente monógama. Anida en 
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colonias de talla y densidad variables que se Gubdividen en 

grupos (subcolonia9), En Isla Isabel la colonia del patiazul se 

encuentra dividida en tres subcolonias claramente identificables1 

la subcolonia de Costa Fragatas, la del Cerro del Faro Y la de 

Playa de Las Monas (Fig.1), 

A.- Territorio 

Al empezar la época de reproducción, el macho adquiere un 

territorio de anidación en donde posteriormente se incuban los 

huevos y se crian los· pollos hasta poco antes de volar. El 

territorio (unos cuantos metros cuadrados de suelo o roca 

alrededor del nido>, cuando se establece la pareJa es defendido 

por ambos sexos desde antes de la puesta con despligues de 

amenaza ritualizados en los cuales las aves erizan las plumas, 

extienden y baten ambas alas de manera violenta, lanzan el pico 

hacia el intruso y agitan vigorosamente la cabeza en sentido 

vertical. Las disputas territoriales rara vez llegan al contacto 

físico (Gonz4lez y Osorno 1987). 

B.- CorteJo 

El macho del bobo de patas azules eJecuta despliegues 

estereotipados al inicio de la temporada reproductiva • Cuando la 

hembra lo advierte, principian despliegues repetitivos y 

conspicuos que involucran movimientos exagerados de caminata 

·alrededor del territorio levantando las palas, inclinaciones de 

cabeza hacia un lado, agitaciones de cabezas dandose mutuos 

golpeteos. Además posturas como colocar el pico contra el pecho, 

aletear con la cola levantada y el pico apuntando al cielo con 

vocalizaciones roncas (hembra) y si lbido5 .o.gudos (macho>. 
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También movimientos de construcción de nido levantando objetos o 

plumas con el pico. 

C.- Nidada 

Ambos padres participan en la incubación y cuidado de las 

crias. En Isla Isabel, Castillo y Chávez-Peón (1983) reportaron 

que el bobo de patas azules pone de uno a tres huevos con 

intervalos promedio de 5.2 dias entre cada uno. Los huevos 

tardan en promedio 40.9 dias en eclosionar. 

La ~ncubación comienza desde que es puesto el primer huevo, 

por lo que las crias de un nido son de diferente edad y tamano, 

lo que puede facilitar la eventual. reducción adaptativa de la 

nidada <Drummond et al 1986), que en esta especie se ha reportado 

como facultativa, 

El periodo entre el nacimiento y el vuelo de los Juveniles 

de la Isabel es de 102 dias en promedio (rango de 80 a 121 dias, 

n=14, Castillo y Chávez-Peón 1983). La sobrevivencia hasta los 

26 dias de edad es de 49.3Y. . <n=100 crias), esta edad de 

sobrevivencia fué utilizada cómo criterio por· que el 95Y. de 

muertes de las crias en la subcolonia ocurrieron durante ese 

intervalo <ver ~ección VII,20). 

D.- Fidelidad ª1. sitio de anidación ~ ~ ~ e_areJa 

Definición: tendencia de los organismos a reproducirse cerca 

del sitio de reproducciones anteriores y con la misma pareJa 

(Oreenwood 1982>. 

En Isla Isabel Castillo y Chávez-Peón (1983) encontraron 

anidando en un radio de no más de 2 m del nido del ano anterior 

a 8 parejas anilladas, a una par~Ja, y a 4 hembras y un macho los 
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vieron anidando entre 5 y 15 m de su sitio de anidación del afío 

anterio:ir. De 

mi sm~ pareja 

50 parejas anilladas en 1981, 

en la temporada siguiente y 

10 mantuvieron la 

el resto de los 

anillados no se encontró, (posiblemente por pérdida de anillos>. 
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IV.- ZONA DE ESTUDI01 ISLA ISABEL 

Este capítulo está basado, excepto cuando se especifique 

otro autor, en las descripciones de Ruiz (1977), y Oaviffo y Uribe 

U 978). 

La Isabel es una pequeffa Isla (1.8 km X 0.7 km ) del e~tado 

de Nayarit, de origen volcánico reciente <cuaternario). Se 

localiza a 70 km del puerto de San Blas, a los 21 52' N y a 105 

54' O y a 61.5 km de las Islas Marias. Tiene forma irregular, 

las principales elevaciones son al O el Cerro del Acantilado (85 

m), al NE el Cerro de los Pelícanos (75 mJ, al Sel Cerro del 

Faro <40 mJ, al NO el Cerro Pelón (semicirculo de material 

volcánico que está separado de la Isla) y al NE, las Monas dos 

rocas volcánicas que sobresalen del mar unos 40 m. Las 

principales planicies son dos depresiones centrales, la Planicie 

Norte y la Planicie Oriental. La Isla cuenta con 4 playas, 

siendo la situada frente a Las Monas <"Playa de Las Monas") y la 

Playa del Campamento Tiburonero las mayores. 

El clima, segán la clasificación de Koeppen y modificado por 

Oarcla <1983) es. tropical con lluvias en verano de mayo a 

septiembre <AwJ. 

La Isla se encuentra casi totalmente cubierta por 

vegetación, principalmente de dos tipos1 un bosque extenso y 

continuo con dos especies arboreas, ruache (Crataeva ia~) y la 

Euphorbiacea <Euphorbia schlonchtendalli), Y. manchones de 

pastizal pertenecientes a la familia Oramineae y Cyperaceae. La· 

vegetación original ha sido substituida en pequeNas zonas por 

especies introducidas por el hombre: caffa de azdcar, plátano, 
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limón, pifia, y coco. 

La Isla es un importante sitio de anidación de aves marinas 

reportandose como especies residentes: bobo de patas azules <$ula 

nebouxiil, bobo cafe (Su¡a Jeucosias.ter), bobo de patas rojas 

(Sula sula), fragata (Fregata magnificens). Las especies 

migratorias son: pelicano café <Pelee~ occidentalis), gaviota 

(Larus heer.!llifil!!i>, pericota (~ fuscata), golondrina café 

<Anous stol idus), ;·ab iJ une: o tPh<:icton ae therus) además de algunas 

especies terrestres de paseriformes, columbiformes y apodiformes. 

Se reportan 5 especies de reptiles, iguana café (Ctenosaura 

pectina ta), iguana verde <Iguana iguana>, lagartija espinoza 

<Sceloporus clarki), lagartija rayada (Cnemidoehorus costatus), 

falso coralillo <Lampropeltis triangylum>. 

La fauna introducida es el gato domestico !Felis catus> y la 

rata casera (Raiius ratli!.§.). 

.:J: 
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1.- Filopatrla 

Determinar si: 

V. - OBJETIVOS 

1.- el bobo de patas azules es o no f ilopátrico, registrando 

si las aves que nacieron en la Isla regresan .. para reproducirse 

como adultos jóvenes a la subcolonia natal. 

2.- difiere la dispersión natal de los machos y de las 

hembras adultos Jóvenes. 

3.- los adultos jóvenes anidan ce1·ca del l'litio natal, o al 

azar en los sitios de anidación disponibles lver sección VII,18), 

analizando machos y hembra~ por separado. 

4.- hay diferencias en la dispersión del sitio natal en el 

primer afio reproductivo con respecto al segundo ano. 

s.- los adultos jóvenes se reprod•Jcen cerca del sitio natal 

o cerca del sitio de anidación de sus padres en la misma 

temporada reproductiva, analizando machos y hemb¡·.;a¡ por :c:p.c.rado. 

2.- Reproducción temprana 

1.- determinar la edad de la primera reproducción :de machos 

y hembras filopátricos, y si existen adultos Jóvene¡ que regre~an 

a la Isla y no se reproducen. 

2.- comparar adultos jóvenes con adultos grandes 

registradas reproduciéndose en más de una ocasión en 

diferentes temporadas de 1982 a 1986) con respecto a: 

a.- el tamaffo de nidada, en hembras. 

b.- el éxito de eclosión (no. de h~evos eclosionados 

total de huevos puestos~. 

(aves 

las 

del 

c.- la sobrevivencia de las crias y el éxito reproductivo. 
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d.- la conducta prereproductiva thasta la puesta del primer 

huevo) de. corteJo y territorialidad, analizando machos y hembras 

por separado. 
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VI, - METODOS 

1.- Zona de trabajo 

En 1982. se establecieron 34 cuadrantes contiguos de 

aproximadamente 20 X 20 m <13 600 m) en la subcolonia del b•:ibo 

patiazul cerca de la Playa de Las Monas, (fig.2). Los cuadrantes 

se numeraron y definieron por árboles numerados en sus esquinas. 

2.- Revisiones 

Durante las temporadas reproductivas de 1982 a 1986, dos 

personas hicieron recorridos en la zona de trabajo, cada 3 días 

en 1982 (de abril a Junio) y 1984 (de abril a Julio), cada 4 días 

en 1983 (de marzo a Julio), diario en 1985 <de marzo a Junio) y 

cada 6 días en 1986 <de marzo a julio), Se clavó una estaca con 

un námero consecutivo a cada nido, considerado cómo cualquier 

sitio ocupado por huevo(s) 'o cria(s). Se registró la distancia 

del nido en metros y su desviación angular del Norte con respecto 

al árbol numerado más cercano o accesible. 

Las revisiones empezar·on siempre a las 0600 hrs, y en cada 

nido se registr61 a) el námero individual del macho y el de la 

.hembra en caso de que tuvieran anillos <ver sección VI,3A); b) el 

námero de huevos y su orden de puesta (1, 2 y 3) pegándoles 

etiquetas de diferente color; c) el námero de crias y su orden de 

eclosión amarrándoles a la pata un trozo de cable de diferente 

color. Cuando el grosor de su pata lo permitió (aproximadamente 

entre las 6 y 7 semanas de edad y, cuando las crias mostraron 

comienzos de plumas primarias>, el cable fué cambiado por anillos 

permanentes con código individual <ver sección VI,3 y 3A>. Un 

nido se consideró abandonado después de 3 r~visiones sin huevo(s) 
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FIG. 2 

AREA DE ESTUDIO 
<PLAYA LAS MONAS> 

ESCALA 1 cm:100 m. 
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o cria(s) y en 1986 después de 2. 

En estas revisiones, también se incluyeron los nidos 

encontrados en un radio de aproximadamente 15 m fuera de la zona 

de trabajo si uno de los adultos tenia anillos. 

A.- R~¡c~orridos adicion~!J2ª.~ .. 

Durante las tempot-adas reproductivas que abarcó el estudio 

(excepto la de 1985), se hicieron recorridos adicionales por la 

Isla en los cuales se buscaron aves anilladas, anotando su 

identidad y localización. De 1982 a 1984, los recorridos fueron 

semanales, y en 1986 cada 3 dias. 

3.- Anillación 

En recorridos de anillación en la zona de trabajo, en las 

temporadas de 1982 a 1986, dos personas anillaron aves adultas y 

crias móviles de aproximadamente 6 y 7 semanas de edad (cuyas 

patas habían alcanzado el tamaffo adulto). En 1985 y 1986 

unicamente se anillaron crias, Las frecuencias de los recorridos 

se determinaron en función de la abundancia de aves por anillar. 

En 1982 se anillaron un total de 130 crias y 232 adultos; en 

1933 (ver affo del Niffo en González y Osorno 1987) 15 crias y 167 

adultos; en 1984, a 194 crias y 23 adultos y en 1985 se anillaron 

57 crias. 

A.- ª-istema ~ ani lla1:i6n 

El sistema de anillación se basó en la correspondencia 

entre un color y un ndmero, usando 3 anillos de plástico (PVC> en 

cada ave (sellados con pegamento de contacto), dos en la pata 

izquierda y uno en la derecha. De ésta forma a cada ave se le 

asignó un ndmero individual entre 001 y 999. Los colores fueron: 
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o Blanco 3 Rcoj •:O 6 Azul 9 Vo:!rde claro 

1 Arnar i l lo 4 Café 7 Vet·de 

2 Naranja 5 Negro 8 Azul claro 

El número de anillo fué leido de arriba hacia abaj•:o, 

empe zando::1 con la 

IZQ 

Verde 

Azr:il 

pata 

760 

izquierda. Por 

Bl.anco 

ejemplo: 

IZQ 

Rojo 

Rojo 

333 

Rojo 

Con este sistema se puede identificar al individuo incluso a 

distancia. Se registró la identidad de los individuos ya 

anillados, unicamente cuando el observador estaba completamente 

seguro de los colores, y se verificó en revisiones posteriores. 

A 1.- eérdida de anillo~ 

Para el pyes~nte trabajo, fuá fund~mcntal que l~s aves 

conservaran sus 3 anillos, pues solamente así se pudo seguir su 

registro. y conocer su historia individual desde el momento de su 

anillación. Sin embargo el sistema que se utilii6 no fud 

infalible, ya que las aves perdieron anillos. Con el objeto de 

estimar si la pérdida afectó el tamaffo de ~uestra para elpresente 

estudio, se calculó su poro::entaj e de pérdida. Lo anterior 

unicamente se realizó para el primer afio (1982 a 1983) pues con 

el sistema de anillación utilizado no se puede saber el afio:¡ de 

"'nillación de IJn individuo •.ma ve;: que este pe1·dió c1.1a lq1 . .lier 

.ani l lc•. Debido a esto, unicarnente en la temporada de 1983 se 

supo con seguridad que las aves que p•rdieron algdn anillo, 

fueron individuos que se anillaron el ano anterior. F'•::ir otro 
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lado, el regreso a la Isla en la temporada de anidación es más 

seguro en aves ya reproductivas que en aves sin previa 

expo?rienc ia en la reproducción, así que en 'ª l análisis de pérdida 

de anillos, un icam"."nte se tornaron en cuenta a las 232 aves 

adultas que se anillaron en 1982. 

En 1983, ri?gresaron a la Isla un total de 185 aves con 

anillos, estas debieri::in reunir un lo:. tal de 555 anillos (185 X 3), 

sin embargo, 168 aves tuvieron tres anillos y 17 dos anillos 

(ninguna tuvo un sólo anillo>. As! que se perdieron 17 anillos, 

o un 3.0% del total de anillos que debieron rec1Jperai·se. L•:.s 

resultados obtenidos indicaron que al menos durante el primer afto 

de estudio, la pérdida de anillos fué baja, y aunque seguramente 

se incrementó en los segundos, terceros y cuartos affos de vida 

del anillo, para los fines del Presente estudio, los resultado~ 

no fueron afectados como para cambiar las conclusiones. Ademas 

~o la mu~stra de anillos perdidos, a nin9ón individuo le faltaron 

dos, esto hace suponer que la probabilidad de perdida de los 3 

anillos fué también pequefta o nula. En base a lo anterior, se 

puede suponer que existen pocas posibilidades de que un individuo 

no se hubiera tomado en 1:1Jenta para la muestra del presente 

análisis lpor haber perdido todos sus anillos> sesgando con ello 

los res1J 1 lados. 

4.~ Conducta prereproductiva 

Durante la temporada reproductiva de 1986, diariamente se 

hicieron recorridos dentro y fuera de la zona de trabaJo. Se 

buscaron individuos con 3 anillos: adultos grandes laves 

registradas reproduciendose en más de una ocasión en la Isla) y 
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adultos Jóvenes (anilladas desde crías) con las sigo.tientes. 

caracteristicas: 

a.- que mostraran despliegues conductuales de cortejo. 

b,- que no hubieran formado nido (puesta del primer huevo). 

De cada individuo se registró: el námero (anillos), sexo, 

afto de anillación e identidad. Además se marcó con una estaca 

numerada el área donde se localizó al anillado. La muestra de 

adultos grandes fué de 13 machos y 5 hembras, y la de adultos 

Jóvenes fué de 8 machos y 7 hembras (Apéndice A>. 

A. - Observa·~ iones condo.y;:J_'d.'ª-.li!.É. 

Al inicio de la temporada reproductiva tmarzo-mayo, 1986), 

dos observadores sentados discretamente a una distancia entre 10 

y 15 m observaron focalmente (Altmann 1974) las frecuencias 

absolutas en cada hora y anotaron en hojas de registro divididas 

en periodos de tres minutos los despliegues prereproductivos de 

cortejo (apuntando al cielo~ levantando las patas, volteando 

hacia un 

construcción 

lado, golpeteo:is mutuos, postura de 

simbólica del nido y cópula~ Apéndice 

pelícano, 

Bl, y de 

territorialidad (amenaza de pico abierto, movimiento de cabeza de 

si, batido de alas y golpeteo de picos, Apéndice Bl. 

Durante los primeros dos dias de registro se observó de 

manera continua a 2 adultos jóvenes tmacho y hembra) durante las 

(0600-1800.l, relevandose cada 2 horas. Se 

obtuvieron curvas de frecuencia de conductas por hora, que a oJo 

indicaron los periodos de mayor actividad de los anillados (0600-

0900 y 1500-·1800). A partir de entonces, las observaciones se 

hicieron en esas horas. 
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Cada observador registró a dos o tres anillados por un 

período máximo de !5 dias cons~cutivos, o hasta la puesta del 

p~imer huevo, lo que ocurriera primero. En los adultos grandes 

se registró un total d~ 539 hrs de observación (:<=41.5, 

(x=37. 1. d.e.=20.3, 

d.e.=27.9, 

n=13), 

n=5>. 

en las hembras se observo 188.5 hrs 

En los adultos Jóvenes machos se registró un 

total de 279.5 hrs de observación (x=84.9, d.e.=27.5, n=8), en 

las hembras se observó un total de 490 hrs (x=30.1, d.e.=27.0, 

n=7>. Si el anillado desaparecia del área de despliegues durante 

los dias de observaciones, su registró se daba por terminado. 

B.- Confiabilidad interobser_yad9_r 

Se realizaron 15 horas de registros de confiabilidad entre 2 

observadores, 8 horas al inicio de la investigación, y 7 horas 

durante la investigación, repartidas en sesiones de media y una 

hora a la semana. En estos registros los investigadores 

observaron simultaneamente las conductas de cortejo y 

territorialidad de los mismos anillados, anotando en hoJas de 

registro divididas en periodos de tres minutos las frecuencias 

absolutas de ocurrencia de los despliegues conductuales, 

comunicandose sus observaciones para establecer criterios. 

Posteriormente se hicieron registros semejantes sin comunicarse y 

se compararon los resultados para unificar y asegurar criterios 

similares y consistentes. En las comparaciones de estas 

•:>bse1·vac iones, se consideró como error a c1Ja lquier desp llegue 

conductual territorial y/o cortejo omitido 6 registrado en forma 

distinta por cualquier observador. Los observadores coincidieron 

en un 93.5X de los despliegues conductuales registrados (n=544>. 
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VII.- RESULTADOS 
1. - Fi lopatr la 

A.- Dise.!1..!:tl._<'.i...!1 nata_!. Partiendo de los datos registrad•::.s en 

las revisiones Cver sección VI,2> se obtuvo la ubicación precisa 

del sitio natal y de primera reproducción de las aves adultas 

Jóvenes que regresaron a la Isla para su reproducción en las 

diferentes temporadas 11982 a 1986). Mediante un programa 

computarizado que funcionó transformando las ubicaciones 

obtenidas en el campo en coordenadas cartecianas y POt" 

trigonometría, se obtuvo l~ distancia en metros que cada anillado 

se dispersó del sitio natal al sitio de primera reproducción 

tdispersión natall. 

De 396 crías anilladas de 1982 a 1985, el 14.7% ln=58) 

hablan sido observadas corno adultos Jóvenes en la Isla hasta 

1986; 11 machos y 13 hembras no reproductivos (6.1%) y 13 machos 

y 21 hembras l8.6%l que se reprodujeron por primera vez en su 

subcolonia natal de Playa de Las Monas (Apéndice .e y D>. 

Los adultos Jóvenes que se repro::.d•JJeron por prirnent vez, 

establecieron su primer nido lsitio de primera reproducción) a 

distancias cercanas a su sitio natal lFig.3). 

dispersión natal doe mach•:>S (:;=29.8 m, d.e.=31.3 ro, n=12), y de 

hembras tx=40.7 m, d.e.=37.6 m, n=21) no se encontró una 

difoerencia significativa tlJ de Mann Whitney=99, z=t.01, P>0.1), 

B.- ~~io.i:i_ ~1 .ü.t.JQ Q~.!!!.t:.Q Q.o?. .!.? E.!Jp_c9J~. Las 

distancias de dispersión natal encontradas parecen relativamente 

cortas. sin embargo con esos datos no se pued• sab•r si las aves, 

simplemente anidaron al azar en cualquier sitio disponible para 

un adulto Jóven en la subcolonia o si seleccionaron un sitio 

31 



FIG .. 3 
DISPERSION NATAL DE HEMBRAS Y MACHOS 

,... 
o 

80 

O'" 60 .... 

COMPARACION DE 12 MACHOS 0 
V 21 HEMBRAS 11 

0-30 30-60 60-90 90-120 120-150 

DISPERSION NATAL <m.> 



dentro de la subcolonia con tendencia a acercarse al sitio natal. 

En todas las temporadas reproductivas de 1983 a 1986, se 

registró la ubicación de los sitios de anidación de los adultos 

jóvenes que se reprodujeron por primera vez en la Isla. 

Suponiendo que cada uno de ésos representó una posibilidad 

aleatoria de sitio reproductivo disponible para un Jóven adulto, 

se calculó para cada adulto jóven la "dispersión esperada": el 

promedio de las distancias de su sitio natal a los sitios donde 

se reprodujeron todos los demas adultos Jóvenes del mismo sexo y 

en el mismo ano (sitio disponible para cada uno de los adultos 

jóvenes, Apéndice E). 

Para determinar si los adultos Jóvenes escogen un sitio 

reproductivo cerca del sitio natal, se comparó la dispersión 

natal de cada individuo con su dispersión esperada. 

En los machos se encontró una diferencia significativa entre 

la dispersión natal Cx=29.8 m, d.e. =31. 3 m>, y la dispersión 

esperada CX°=45.6 m, d.e.=S.2 m, Prueba de los signos x=2, p<0.05, 

n=12), En las hembras la diferencia entre la dispersión natal 

tx=40.8 m, d.e.=37.6 m) y la dispersión esperada tx=46.4 m, 

d.e.=15.6 ml, también fué significativa <Prueba de los signos, 

:<=6, P<0.05, n=20l. l•::>s macho-:; y las hembras demostraron un.a 

leve tendencia de anidar cerca del sitio natal dentro de la 

subcolonia, y esta tendencia fué más clara en lds machos que en 

las hembras tFig,4), 

C. - 1..D.U~~-Q.;:_ia QÜ ~U..i•=• ~t~ª1 pe _l,g_:a P-ª-flJ~i!..i e_I)_ l.ª- er..i:.!llitl:.ª 

t.:.~_i:od1.1r.:.~~· Se ha reportado en la Isla <Castillo y Chávei:-F'eón 

1983), que los adultos grandes se reproducen cerca del sitio de 
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anidación de temporadas anteriores, es decir que existe fidelidad 

al sitio reproductivo; por lo que la distancia del sitio natal al 

sitio de primera repr1Jdu1:ción (dispersión natal> •:orno la 

distancia del sitio de primera reproducción al sitio reproductivo 

de sus padres en la misma temporada (distancia a los padres), son 

sirni lares. P1.1diera su•:eder que los adultos Jóvenes se 

reprodujeron por primera vez dentro de la subcolonia con 

tendencia a acercarse al sitio reproductivo actual de sus padres 

(padre y/o madre), y no al sitio natal. 

Para determinar si los adultos Jóvenes se reproducen por vez 

primera más cerca de: a) su sitio natal, o b) del sitio 

reproductivo actual de sus padres, se obtuvo para 12 hembras y 6 

machos adultos Jóvenes cuyos padres (padre y/o madre) tambi~n 

anidaron cuando ellos se reprodujeron por Primera vez, la 

distancia entre el sitio de primera reproducción y el sitio 

reproductivo de sus padres en l~ misma temporada <m~chos x=37.1 m, 

d.e.=36.4 m, hembras x=25.1 m, d.e.=19.8 m) y esa distancia se 

comparó con la distancia entre el sitio natal y el sitio de 

primera reproducción (dispersión natal) de los mismos adultos 

Jóvenes (mach•:>S x=30.1 m, d.e.=21.6 m, hembras x=30.4 m, 

d.e.=26.8 rn, Apendice f), No se encontró diferencia significativa 

para rnach•:>S (Wilcoxon T=29, g,l.=6, p>0.1, Fig.5), ni para 

hembras <T=8, g.l.=6, p)0.1, Fig.5). Al parecer no existe una 

tendencia en los Jóvenes de reproducirse más cerca del sitio 

actual de sus padres, c:¡IJe del sitio:i natal. Los machos y las 

hembras se reprodujeron en la subcolonia natal a distancias 

similares del sitio natal y del sitio reproductivo actual de sus 
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padres. 

Se tiene el 

registro de la primera y segunda reproducción de 6 hembras 

(Apéndice C), 

F'at·a determinar si en el segundo af1o reproductivo se 

conserva el mismo patrón de dispersión que en la primera 

reproducción, se comparó su dispersión natal (distancia del sitio 

natal al sitio de primera reproducción, x=47.9 m, d.e.=55.0 m), 

con la dispersi~n del sitio natal al sitio de anidación en el 

segundo alfo rept·oductivo, <x=43.4 m, d.e.=36.2 rn). No se 

encontró diferencia significativa <Wilcoxon T=lO, g.l.=6, p>0.11. 

En la segunda reproducción estas hembras se dispersaron del sitio 

natal, una distancia similar a la dispersión en la primera 

reproducción. También se comparó la dispersión del sitio natal 

al sitio de anidación en el segundo af1o reproductivo <x=43.4 m, 

d.e.=36.2 m) con la dispersión del sitio de primera reproducción 

y el sitio de ,segunda reprod•Jcción <x=30.9 m, d.e.=40.7 m), 

tampoco se encontró diferencia significativa <Wilcoxon T=3, 

9.l.=6, p)0,1). En el segundo affo reproductivo estas hembras se 

reprodujeron a una distancia similar del sitio, natal que del 

sitio de primera reproducción. 

2.- Reproducción temprana 

Hasta 1986 se 

registraron en la Isla un total de 24 machos y de 34 hembras 

adultos Jóvenes. Los machos y las hembras regresaron por primera 

vez a edades de 1, 2, 3 y 4 affos (Tabla 3), La diferencia fué 

significativa 

,.., .. 
<x =12.9, 9111 l.=3, p(O. 01), con las hembras 

34 



regresando a edad más temprana <x=2.4 af'los, d.e.=0.9 af'los> que 

los machos <x= 2.7, d.e.=1.1 af'losl, aunque hay que tomar estos 

resultados con cautela pues la distribución de los machos es 

bimodal y por lo tanto dificiles de interpretar. De los adultos 

Jóvenes que regresaron a la Isla, 11 machos y 13 hemb~as no se 

reprodujeron <Tabla 3, Ap~ndice Dl. 

Durante los cuatro 

af'los del presente estudio, 13 machos y 21 hembras se reprodujeron 

por primera vez a edades de uno a cuatro af'los (fig. 6, Apéndice 

E). Los machos se reprodujeron en el rango de 2 a 4 a~os, y las 

hembras en el de 1 a 4 afias <Tabla 3). La diferencia fué 

significativa, las hembras se reprodujeron a edad más temprana 

<x=2.8 af'los, d.e.=0.8 aNosl. Sin embargo, la curva de los machos 

en la Fig. 6, es bimodal, lo cual podría indicar que el resultado 

significativo de la prueba de signif icancia, se debe a error de 

muestreo que no es representativo de la población <Tabla 3). 

Tabla 3 
Aves Jóvenes que regresaron a la Isla a edades de 1 a 4 affos 

----------------
Edad <.af'los) de Machos (n=24) Hembras <n=34) 

2 3 4 2 3 4 

No se reprodujeron 3 6 'º ¿ 4 9 (J (J 

Se reprodujeron o 5 7 2 3 13 3 

Total 3 11 'y ¿, 12 13 3 
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Para determinar ~i el tamaffo de 

nidada fué más pequetto en adultos Jóvenes, se comparó, el ndmero 

de huevos puestos por he~bras adultas grandes, con el de hembras 

jóvenes. Para el análisis unicamente se tomaron en cuenta los 

nidos de hembras adultas donde se tuvo el registro de su nidada 

desde el primer huevo puesto, las 8 hembras Jóvenel> con esta 

caracteristica, se reprodujeron en laE temporadas de 1985 y 1986. 

De las hembras grandes que se reprodujeron en esas temporadas, 64 

reunieron las caracteristica deseada (Apendice C y G). Para 

Justificar unir las muestras de ambas temporadas, se comparó el 

tamano de nidada de las hembras grandes de 1985 <n=24, 13 y 7, 

pusieron 1, 2 y 3 huevos respectivamente), con el de hembras 

grandes de 1986 n=9, 10 y 1, pusieron 1, 2 y 3 huevos 

respectivamente). 
2 

No se encontró diferencia s ign i f icati va 

<x =3.1, g.l.=2, p)0.1), el tamano de nidada de las hembras 

grandes que se reprodujeron en· 1985 fué similar al de las hembras 

de 1986. Por lo anterior, se unieron las muestras de las hembras 

grandes de ambas temporadas, y también las muestras de las 

hembras Jóvenes. 

El ndmero de huevos puestos por las hembras Jóvenes fué de 1 

y 2 huevos, y el de las hembras grandes de 1, 2 y 3 huevos <Ta.bla 

4>. Sin embargc., no se encontró diferencia significativa en el 

taroano de nidada de hembras grandes <x=l.6 h1Jevos, d.e,=0.7 
- 2 

huevos) y hembras Jóvenes lx=1.5 huevos, d.e.=0.5 huevos~ x =1.4, 

g.l.=2, p) 0,1). Al parecer la edad de las hembras no influyó en 

el ndroero de huevos puestos, aunque la muestra de hembras Jóvenes 

fué pequef1a y P•:•dría ser importante que ninguna jóven puso 3 
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huevc•s. 

Tabla 4 
Tamaf'k1 de nidada en hembras grandes y Jóvenes 

-----------------
No. de huevos 2 3 

·-------------
Grandes 33 23 8 

.Jóvenes 4 4 o 

C. - Exi to de ~losió.11 (no. de h•Jevos eclosionados del total 

de huevos puestos), En la m•Jestra de huevos eclosi•:mados también 

se incluyeron a los que desaparecieron a la edad de eclosión (en 

el rango de 39 a 41 dias de incubación). Se puede s•Jponer que 

estos huevos eclosionaron y las crías se perdieron por 

depredación de culebra falsa coralillo LampJ::.QEeltis triangulum. 

Para determinar si el éxito de eclosión es diferente 

dependiendo de la edad del ave, se comparó el éxito de eclosión 

de adultos grandes con el de Jóvenes. Para esta comparación se 

utilizaron los 34 machos y hembras Jóvenes que se reprodujeron y 

se seleccionó para cada uno de ellos una "pareja" de adulto 

grande que se considero~ C•::lrnpat·able; por anidar en el mismo afio 

reproductivo, en una fecha próxima, en un sitio cercano, ser del 

mismo sexo, y por tener una puesta del mismo ndmero de huevos 

(Apéndice C y G>. 

Durante los cuatro affos del presente estudio las 34 aves 

Jóvenes que se reprodujeron pusieron un total de 53 huevos, y 

eclosionaron 23 (43.4X; Tabla 5), 9 de ellos C17.0X>, fueron 

eclosiones no observadas. De los 53 huevos puestos por las 34 
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aves grandes seleccionadas, eclosionaron un total de 34 <64.0%; 

Tabla 5J, de los cuales 3 (5.7X> fueron eclosiones no observadas. 

La diferencia fué significativa, los grandes tuvieron mayor éxito 

de eclosión que los jóvenes (g=4.6, g.l.= 1, P<0.05, Tabla 5). 

Sin embargo, al hacer la comparación de los machos y de las 

hembras por separado, no se encontró diferencia significativa en 

el 4xito de eclosión de lo::.s rna•:hos grandes y de l•:::is jóvenes, 

aunque sí existió la tendencia en los grandes a tener más ntimero 

de eclosiones que los machos Jóvenes (Tabla 5J. En las hernbras 

la diferencia sí fué significativa, al parecer la edad en las 

hembras es importante para que los huevos puestos lleguen a 

eclosionar, las grandes tuvieron mayor fxito de eclosión que las 

jóvenes <Tabla SJ. 

Tabla 5 
Exito de eclosión en aves grandes y Jóvenes 

Eclosionados 

Ma.chos 

Grandes e 

Jóvenes 5 

Hembras 

Or-andes 26 

Jóvenes 18 

Total 

i;>randes 34 

Jóvenés :30 

No eclosionados 
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8 

11 

11. 

19 

19 

23 

g (g.l.=1) 

1. 1 

P>0.1 

3.5 

p<0.05 

4.6 

p<0.05 



Un criterio apropiado para 

definir sobrevivencia, es cuando las crias alcanzan la edad a la 

que se independi~an de sus padres. Sin embargo, durante el 

prese~le estudio no siempre se siguió el registro de las crias 

h'.lsta esa edad. Entonces se empleó el criterio de que l~s crias 

sobrevivieran hasta los 28 dias de edad, dado que el 95X de las 

muertes de crias ocurren durante los primeros 28 dias de edad 

<Castillo y Cháv.;¡z-Peón 1983). 

Para determinar si la edad (o experiencial de los adultos 

influye en la sobrevivencia d>i! sus crias, se c•:.mparó: a) la 

sobrevivencia de las crias (del total de huevos eclosionados) 

hasta los 28 dias de edad de adultos grandes con la de adultos 

Jóvenes, y b) la proporción de nid~das exitosas (por lo menos una 

cría logr.3d.a hasta los 28 di.as de edad en el 'nido) con la 

proporción de nidadas no exitosas (ninguna cría lograda ha1ta la 

edad criterio) de adultos grandes y jóvenes. 

, Para estas comparaciones se utilizaron .todos los nidos de 

adultos jóvenes tn=14, 

eclosión, incluy•nd~ 

Apéndice C> donde se 

a las eclosiones 

confrontandolos con nidos de adultos grandes. 

registró ,alguna 

no observadas, 

Para la selección 

de estos dltimos, y con el fin de establecer semeJanzas que 

hicieran le~ítima la comparación se seleccionó para cada adulto 

Jóven una "~areJa", siendo esta dltima un adulto grande que 

anidó: al en el mismo affo reproductivo y en una fecha próxima, b) 

en un sitio cercano y c) con el mismo ndmero de eclosiones 

(Apéndice C;), 
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En adultos grandes el 60.9Z de sus crias alcanzó la edad 

criterio de 28 dias, y en Jóvenes el 39.0% de sus crias alcanzó 

la misma edad criterio ln=23 eclosiones en cada grupo de 

adultos>, los adultos grandes lograron significativamente más 

cdas que los ad•Jltos jóvenes (g=2.1, g.l.=1 p<0.05, r.;ibla é.). 

Tabla 6 
Sobrevivencia de las crias de aves grandes y Jóvenes. 
*Logradas hasta los 28 dias de edad del total de huevos 

ec los i onad•:•s 

----------------------·----···-------··- -
Crias 

----··-·--···----·----
n Logradas No logradas 

Grandes 23 14 9 

Jóvenes 23 9 14 

El 78.6% de las nidadas de aves grandes, tuvieron por lo 

menos una cria lograda hasta los 28 dias de edad, comparado con 

el 42.9~ de de las nidadas de aves. Jóvenes ln=14 nidos en cada 

grupo de ad1Jltos, Tabla 7). Más adultos grandes que adultos 

Jóvenes lograron al menos una cría hasta la edad criterio 

(g=3.6, g.l.=1 p<0.05), Al parecer la edad <6 experiencia) de 

los padres es un factor que influyó en la sobrevi~encia de las 

crías, pues los grandes fueron m-ás capaces de criar a s.u 

descendencia que los Jóvenes. 
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Tabl.;i 7 
Exito en las nidadas de aves grandes y Jóvenes. 

*Por lo menos una cría lograda hasta los 28 dias de edad en el 
nido 

Nidada 

n Exitosa No exitosa 

Grandes 14 11 3 

Jóvenes 14 6 8 

------·----·-

Suponiendo que la edad en la que mueren las crias sea un 

reflejo de la capacidad de los padres en la crianza de su 

descendencia, se comparó la edad de muerte en las crias de los 

adultos Jóvenes con las crias de los adultos grandes. Para esto 

se dividió la edad de muerte en dos etapas, 1l de O a 3 dias de 

edad de la cría y 2> después de 3 di.as de edad. Lo anterior se 

decidió con el criterio de que las crias nidicolas del patas 

azules durante los primeros tres dias son crias no móviles 

(González y Osorno 1987), y por su tama~o <62 gr. de peso en el 

tercer dia>, vulnerables a la depredación por culebra falsa 

coralillo <Osorno y Orummond com. pers.>, y a morir rápidamente 

(en menos de un día) de inanición, insoladón, frío o aplastadas 

por los padres (obs. pers.). 

De las 14 crias muertas registradas en adultos Jóvenes, 10 

murieron en la primera etapa <O a 3 di as'>, y 4 en la. segunda 

(después dé! 3 dias>: de las 9 ct"ias mued.as registradas en 

adultos grandes, 8 murieron en la primera etapa, y sólo una en la 

segunda. No se encontró diferencia significativa (g=0.95, 
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g.l.=1, p)0.1), y aunque los adultos grandes criaron mejor a SIJ 

descendencia, la mortalidad d•::? las crías de ambos grupos fué 

generalmente en la misma etapa de O a 3 dias. 

E.- Desarrollo pe la ~ducta eLereprodu_.ctiva. Se 

registraron los despliegues conductuales prereproductivos de 

territorialidad y de cortejo (Apéndice B) de 15 adultos jóvenes 

(8 machos y 7 hembras) y de 18 adultos grandes <13 machos y 5 

hembras, Apéndice A). La muestra de aves observadas en conducta 

no fué homogenaa €íl términos de las variables a comparar que 

reunieron cada uno de los indiviuos (p. eJ., aves que tardaron 

diferentes dias en poner el primer huevo y aves que nunca 

pusieron huevo). Se excluyeron del análisis a los individuos 

que: aJ sólo estuvieron entre 1 y 15 dias haciendo despliegues y 

nunca pusieron huevo, y b) a los individuos que si pusieron huevo 

pero su registro conductual se inició el mismo dia de la puesta 

<n=2 grandes). Por lo anterior unicamente se tomaron en cuenta a 

los individuos que pusieron huevo(s), y se analizó el registro 

conductual de los 5 dias previos a la formación del nido (tiempo 

mlnimo registrado entre el inicio de las observaciopes y la 

puesta). 

Para determinar si las aves Jóvenes y las grandes ·tuvieron 

el mismo éxito en llegar a la puesta de h1Jevos, se co·mpar6 en los 

dos grupos de adultos que se registraron en conducta, a las aves 

que pusieron huevo(s) con las que no pusieron. De las aves 

registradas: 9 jóvenes llegaron a puesta, y 6 no p1Jsieron, la 

diferencia no fué significativa (g=4.03, g. l.=1, p>0.01), las 

aves jóvenes pusieron huevo(sj en Proporciones similares (60.0XJ 
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a las grandes <61.l~l. 

E 1.- Condj¿o::ta ff~~oductiva territorial. Para determinar 

si existe diferencia en la conducta prereproductiva territorial 

se compararon las tasas (frecuencias totales de los diferentes 

desplieguas/horal de los machos grandes con las de las Jóvenes 

<n=S machos de cada grupo), y de las hembras grandes con las de 

los Jóvenes ln=4 hembras de cada grupo). En los machos aunque la 

diferencia no fué significativa CU de Mann Whitney=17.5, p)0.1, 

Fig.?l los machos grandes tuvieron tasas de conducta menores 

<x=3.9 despliegues/hora, d.e.=5.6) a los machos Jóvenes lx=10.4 

despliegues/hora, d.e.=9.4J en las categorias registradas. En 

las hembras tampoco hubo diferencia significativa CU=5, p)0.1, 

Fig. 7), y aunq•.Je menos marcr.ido, también siguieron e 1 mismo 

patron que los machos. Las hembras grandes tuvieron tasas de 

conducta menores (x=l.1 despliegues/hora, d.e.=0.9) a las tasas 

de las jóvenes <x=2.2 despliegues/hora, d.e.=1.7) en las 

categorias registradas , 

Seguramente la experiencia si puede ser un factor importante 

en la conducta territorial de las aves para la 

retención de un territorio de anidación. Un 

adquisición 

reflejo de 

y 

lo 

antorrior, p1.1ede ser el hech•:l de q1.Je las aves Jóvenes tuvieron la 

tendencia a realizar mayores tasas conductuales que las grandes 

durante el mismo periodo prereproductivo. 

Para determinar 

si existen diferencias en la conducta prereproductiva de cortejo, 

se compararon las tasas (frecuencias totales de los diferentes 

despliegues/hora> de los machos grandes con las de los Jóvenes 
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<n=5 machos de cada grupo) y de las hembras grandes con las de 

las Jóvenes (n=4 hembras de cada g~upo), En los machos la 

diferencia no fué significativa <U de Mann Whiney=7, p)0.1, Fig. 

7), pero los grandes tuvieron tasas de conducta menores <x=19.2 

despliegues/hora, d.e.=16.U a lo:•s Jóvenes <x=32.2 

despliegues/hora, d.e.=13.4) en las categorias registradas. En 

las hembras la diferencia tampoco fué significativa <U=5, p)0,1, 

Fig.7), 

(x=11.9 

aurque las grandes tuvieron tasas de conducta 

despliegues/hora, d.a.=12.0) a las Jóvenes 

menores 

<x=12.9 

despliegues/hora, d.e.=13.8) en las categorias registradas. 

La experiencia de los grandes puede ser un factor importante 

para atraer y mantener con su cortejo a una pareja de anidaci6n, 

y tal vez esto se reflejó en el hecho de que los Jóvenes 

realizaron durante su periodo de cortejo mayores tasas 

conductuales que las aves grandes. 

E 3.- Eficacia w_ ei sorte.1..Q.. Aunc;ua no h•Jbo diferencia 

significativa en el cortejo realizado por los machos grandes y 

por los Jóvenes, esto no revela que tan eficáz resulta su 

cortejo. Suponiendo que la eficacia de los machos se pueda medir 

indirectamente en función de las "respuestas" conductuales de su 

pareja, se compararon las tasas (frecuencias totales de los 

diferentes despliegues/hora) de cortejo efectuadas por las 

pareJ as de arnbos grupos de machos en func i6n de S•Js tasas de 

cortejo. Esto es, se dividieron las tasas conductuales de 

cortejo emitidas por las parejas tdurante los cinco di.as previos 

a la puesta del primer huevo> entre las tasas eonductuales 

efectuadas por los machos ln=5 parejas de cada grupo de machos>. 
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FIG. 7 

DESPLIEGUES PREREPRODUCTIVOS DE CORTEJO V TERRITORIA
LIDAD EN AVES ADULTAS GRANDES V JOVENES 

••Apunt.tndo al cieolo, P=Leovantando las patas, FA= Volteando 
hacia un lado, Peol•Postura deo pC!'lÍcano, MJ.,Golpeoteoos mutuos, 
N=Con!>trucción dt- nido, C=Cópula, <=Aml'naza de pico abic?rto 
Y=Movimic.-nto dt" cabl."za deo si, W=Batido di.a alas, J •Golpett>O 
dt- picos. 
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Las tasas conductuales de cortejo efectuadas por las parejas de 

los machos grandes en función de su cortejo, 

significativamente mayores tx=0.6 despliegues/hora, d.e.=0.1) que 

las tasas conducluales efectuadas por las parejas de los machos 

Jóvenes tx=0.2 despliegues/hora, d.e.=0.1> en función de su 

cortejo (U de Mann-Whitney=O, p(0.05, Fig.8). 

Al parecer, los despliegues de los machos grandes fueron más 

eficaces para evocar conductas de cortejo en sus parejas que los 

despliegues de los jóvenes. Lo anterior se reflejó en que las 

parejas de los machos Jóvenes, tuvieron efectivamente tasas 

conductuales más bajas que las parejas de los grandes. 
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FIG.8 

RELACION ENTRE DESPLIEGUES DE CORTEJO DEL MACHO V 
SU PAREJA EN MACHOS GRANDES V JOVENES. 

t :Apuntando al ciE"lo, p.;L,.vantando las. patas, FA=Volttando 
hacia un lado. Peol=P05tura deo PE'litano, MJ=GolpPtPos mutuos, 
N:rConstrucción dE' nido, C=Cópula. 
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VIII.- DISCUSION 

1.- Fi lopatria 

De un total de 396 crias anilladas, hasta 1986 regresaron a 

la Isla 11 machos y 13 hembras no reproductivos l6.1%> y 13 

machos y 21 hembras l8.6XJ. Todos estos se reprodujeron por 

primera vez en su subcolonia natal. No se 

diferencias significativas entre la dispersidn natal de los 

machos lx~29.8 m) y de las hembras lx=40.7 m>. Arnb•=i s sexos 

demostraron una tendencia significativa de seleccionar un sitio 

cerca del natal. No existió la tendencia en los Jóvenes de 

seleccionar un primer sitio de anidación más cerca de sus padres 

(padre y/o madre) que del sitio natal. Las hembras que se 

reprodujeron por segunda vez en la Isla, lo hicieron conservando 

el mismo patrón de dispersión que el de su primera reproducción. 

La distancia a la que se dispersaron del sitio natal en el 

segundo afto renroductivo, fué similar lx=43.4 m> a la 

de la dispersión natal lx=47.9 m), v a la distancia 

entre el sitio de primera y el de segunda reproducción 

rn > • 

distancia 

existente 

(x:i:3o.~ 

Debido a que el sistema de apa~eamiento del bobo de patas 

azules el •=ual se p1Jede •:onsiderar monógamo, y que involucra1 1) 

la adquisición de un territorio de anidación por el macho, 2l la 

selección de pareja por la hembra, y 3) la participación de ambos 

sexos en la incubación y cuidado de las crias lNelson 1978>, se 

espera segdn la predicción teórica de Oreeriwood t1980> que sean 

los machos Jóvenes los filopátricos y las hembras las que se 

dispersen más léJos del área natal, evitando los supuestos 
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efectos deletereos de la endogamia. Sin embargo esto no sucede 

asi, ya que ambos sexos del patiazul en la Isabel son 

filopátricos pues anidaron en su primera reproducción dentro de 

la subcolonia natal. y seleccionaron un sitio de anidacidn cerca 

del natal. Además de fsto, todas las evidencias indican que 

estas aves se reproducen en su subcolonia, y que anidan en el 

área de temporadas anteriores. Ejemplos de lo anterior son los 

resultados obtenidos en el trabajo de Castillo Y Chávez-Peón 

(1983, verlo para más detalles), y en el presente trabajo las 6 

hembras Jóvenes que se reproduJeron por segunda vez. Por otro 

lado, no se tienen reportes de emigración de estas aves para 

reproducirse en otras colonias. Los resultados obtenidos 

implican que el bobo de patas azules en la Isla Isabel esta 

reproduciendose con algán grado de endogamia. 

Considerando al patas azules como filopátrico, seguramente 

la inmigración de aves a la subcolonia reproductiva es poco 

frecuente, al igual que la anidaci6n de las aves nativas fuera de 

la subcolonia. Por lo anterior, el bobo de la Isabel puede -tener 

un alto grado de endogamia aunque no se tiene ninguna medición al 

respecto. Este hecho podría apoyar a la teoría que resalta que 

la reproducción endogámica no es tan deleterea para una población 

como teóricamente se ha manejado <Shields 1982). Aunque se asume 

que la endogamia es una característica deleterea, son pocos los 

datos que se conocen en cuanto a 1) los efectos de la endogamia 

en poblaciones naturales, 21 la relación entre el nivel de la 

endogamia y la dispersión natal sesgada hacia uno u otro sexo, 3> 

el costo que implica la reproducción sexual endogámica <Shields 
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1982), y 4) las preferencias de formar pareja de los individuos 

en relación a la estructura poblacional (Bateson 1978, 1980, 

Baker et al 1981, McGregor y Krebs 1982), 

Si la colonia del patas azules en la Isabel ha experimentado 

durante varias generaciones los patrones de filopatría y 

dispersión natal encontrados, pudiera suceder que haya superado 

los efectos de la depresión endogámica y los posibles alelos 

recesivos deletereos que aparezcan en los individuos no se 

expresen fenotipicamente por la baja probabilidad de ocurrencia 

de parejas reproduciendose que aean portadoras del mismo alelo. 

Esto es, que tal vez la selección natural pudiera haber 

favorecido la reducción en la frecuencia de alelos recesivos 

le tales; si esos llegaran a expresarse en el fenotipo, 

disminuirían la adecuación de los individuos afectados, y por 

ello sería dificil que se extendieran en la población. 

Por otro lado en una población endogámica cc•rn•:> posiblemente 

lo es la estudiada, la selección de parentesco podría promover 

algunos genes que influyan en las interacciones entre parientes 

cercanos. Se sabe que ambos sexos del patas azules de la Isabel 

gastan tiempo y energía en interacciones agonísticas con otros 

miembros de la colonia (González y Osorno 1987), En esta 

situación resultaría ventajoso entre parientes cercanos el anid~r 

en territorios contiguos si influye en conductas que incrementen 

la tolerancia y reduzcan las disputas entre ellos. Además se 

puede suponer que la selección natural hubiera favorecido ciertos 

procesos conductuales de reconocimiento (p, eJ,, impronta y 

apiendizaje) entre las parejas, mediante los cuales las aves 

49 



evitarían aparearse entre individuos "muy similares" lver Bateson 

1978, 1980, McGregor y Krebs 1982), lo que reduciria el riesgo de 

incurrir en altos niveles de endogamia. 

También es posible que ambos sexos se beneficien 

reproduciendose en la subcolonia natal, pues con la familiaridad 

al sitio los individuos filopátricos anidan en sitios donde 

la variación espacial y temporal de los recursos 

disponibles y con parejas con las que muy probablemente tienen 

alelos 

toda 

iguales y coadaptados al mismo medio. Lo anterior con 

seguridad seria menos probable si esos {ndividuos anidaran 

fuera de la subcolo~ia donde nacieron. 

2.- Reproducción temprana 

A. - fu!greso de los jóvenes 2. 1ª Isla l. edad ~ fil! 

reprojlucción. Hasta 1986 se registraron un total 

primera 

de 58 

individuos que regresaron a la Isla como adultos Jóvenes, 11 

machos y 13 hembras no reproductivos y 13 mach·~s y 21 hembras que 

se reproduje1·on por primera vez. Las hembras regresaron a la 

Isla a edad más temprana <x=2.4 affos> que los machos lx=2.7 affos) 

y se reprodujeron más Jóvenes lx=2.8 aftosl que los machos <x=3.1 

aftosl, sin embargo, h~Y que tomar los resultados con cautela por 

la distribución birnodal de los machos. 

Las pruebas estadísticas aplicadas en el análisis de los 

resultados anteriores mostraron diferencias significativas entre 

machos y hembras en la edad de la primera reproducción y regreso 

de los juveniles a la Isla. Sin embargo desconocemos en el bobo 

de patas azules factores que pudieran explicar los patrones 

.::1bservados, pa::ir ejempl•::i: 1) la proporción de se:<os al na•:er, 2) 
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la existencia de una mortalidad diferencial en los sexos y 3) la 

existencia de una maduración gonadal a diferentes edades en 

machos y hembras, 

Por otro lado::i, el que las hembras posiblemente se 

reproduzcan antes que los machos hace suponer que existe en los 

machos una fuerte competencia para adquirir un territorio de 

anidación y pareja, de manera que aunque los machos regresen a la 

Isla, sólo se reproducen hasta que tienen la s•Jf iciente 

experiencia como para adquirir los recursos arites mencionados. 

Las hembras por el contrario (aunque seguramente también 

requieren de experiencia), tienen oportunidad de reproducirse 

antes que los machos, ya que es el sexo que tiene la opción de 

escoger pareja entre los diferentes machos, y seguramente en 

cuanto maduran sexualmente y regresan a la Isla, se les presenta 

esa facilidad para su reproducción. Por otro lado, es probable 

que ambos sexos pu~dan madur~r sexualmente a edades simil~res, y 

el que las hernbras se reproduzcan más temprano es factor que 

unicamente esta relacionado con las diferentes oportunidades de 

reproducción a que estan sujetos machos y hembras al inicio de 

cada temporada. 

B.- Tamafto de nidada (no. de huevos puestos), No hubo 

diferencia significativa en el tamafl'o de nidada de hembras 

grandes (rango de 1 a 3 huevos, x=1.6 huevos) y de las hembras 

jóvenes (r.ango de 1 a 2 huevos, x=1.5 huevos) • 

Lo anter·ior hace suponer que el tarnafl'o de nidada no es un 

factor que depende de la edad de la hembra, y el qua pongan un 

cierto ndmero de hw:ivos esta determinado genet icarnente y por 
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factores ambientales que afectan por igual a hembras grandes y 

Jóvenes. Sin embargo para poder afirmar lo anterior es necesario 

ampliar la muestra de aves Jóvenes (fué de 8), pues el hecho de 

que ninguna Jóven puso 3 huevos puede ser importante. Además se 

necesitar. 1·eal izar estudios que corre lac ion en · diferentes 

variables como son: las diferentes temporadas reproductivas, 

diferentes fechas reproductivas dentro de una misma temporada,· la 

disponibilidad de alimento, asi como estudios que involucren 

marcaje y seguimiento de los individuos y de su descendenci"a 

durante varias generaciones. 

C.- Exito º-.2. ecloil.Qn (no. de huevos eclosionados del total 

de huevos puestos). En general las aves grandes <machos y 

hembras), tuvieron significativamente mayor éxito de eclosión 

(64.0iO que los Jóvenes (43.4r., n=53 huevos p1Jestos por cada 

grupo de adulto). 

Es lógico suponer que la edad de los padres influye para que 

los huevos puestos lleguen a la edad de eclosión. Se sabe 

(observ. pers,) que en la Isabel una de las causas de perdida de 

huevos es la depredación .por gaviotas ~ het·mani i, y en este 

sentido la experiencia de los padres en la defensa del nido 

contra depredadores pudo ser un factor importante que influyó en 

los grandes para •::>btener maY•::>r éxito de eclosión que los jóvenes. 

También es posible que los adultos grandes hayan tenido mejor 

cuidado de sus huevos lincubación, conservar la temperatura 

adecuada, no exponerlos a insolación, etc.), hecho que se vio 

reflejado en el mayor éxito de eclosión de los adultos grand~s. 
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D.- Sobrevivencia ~ !Jli. grias. La sobrevivencia de las 

crias hasta la edad criterio da 28 dias, en las adultos grandes 

(machos y hembras), fué significativamente mayor (60.9Y.> que en 

los Jóvenes C39.1X, n=23 crías eclosionadas en cada grupo de 

adulto>. La proporción de nidadas exitosas (por lo menos una 

cría lograda hasta los 28 días en el nido), también fué 

significativamente mayor en adultos grandes (78.~X> que en 

adultos Jóv&nes C42.9Y., n= t4 nidos registrados en cada grupo de 

adulto). 

Los resultados obtenidos indican que los adultos grandes y 

con mayor experiencia reproductiva son más capaces de criar a su 

descendencia que los Jóvenes sin experiencia reproductiva. La 

mayor edad de 

aspectos de 

los padres puede 

cuidado paterno, 

implicar 

como 

más experiencia en 

habilidad forrajera, 

alimentación de las crías, defensa de la nidada, etc., aspectos 

fundamentales para la crianza de una nidada. Sin embargo, aunque 

se registró menor mortalidad en las crias de loi adultos grandes 

<n=9 de 23> que de los fóvenes Cn=14 de 23>, en general la etapa 

más vulnerable para la muerte de las crias de ambos grupos de 

padres fue la misma (de O a 3 dias de edad). 

E,- Conducta erereeroductiva !erritorial ~ ~ ~_rtejo. En 

los machos, la diferencia en las tasas de.conducta territorial y 

de cortejo no fué significativa entre grandes y jóvenes. Los 

mach•::is grandes tuvieron tasas menores ( territorialidad x=3. 9, 

despliegues/hora, cortejo x=19.2 despliegues hora) a los jóvenes 

(territorialidad x=10.4 despliegues/hora, cot·tejo x=32.2 

despliegues/hora) en las conductas registradas. Los despliegues 
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de los machos grandes posiblemente fueron ~as eficaces para 

evocar conductas de cortejo en sus parejas, que los despliegues 

de los Jóvenes, pués las parejas de los grandes tuvieron tasas 

conductuales significativamente mayores c;=0.6 despliegues/hora), 

que las parejas de los machos Jóvenes lx=0.2 despliegues/hora>. 

En las hembras la diferencia en las tasas 

registradas, tampoco fué significativa, y aunque el patrón no fud 

tan marcado siguieron la misma tendencia que los machos. Las 

grandes tasas menores (territorialidad x=1. 1 

despliegues/hora, cortejo x=12.9 despliegues/hora) a las hembras 

jóvenes (territorialidad x=2.2 despliegues/hora, cot"tejo x=17.9 

despliegues/hora> en las conductas registradas. 

El hecho de no encontrar diferencia significativa en las 

tasas conductuales de los machos, no indica que la cond1.icta 

territorial y de co~·teJo de los grandes y de i.,s Jóvenes, sea 

cualitativamente similar. Lo anterior se pudo reflejar en la 

tendencia evidente en los Jóvenes a realizar mayores tasas 

conductuales que los grandes, y ~demás con la diferencia 

significativa encontrada entre el cortejo evocado por las parejas 

de los machos grandes y de los Jóvenes que indicó que los 

grandes fueron más eficaces en su cortejo. De manera que la 

tendencia en los Jóvenes a realizar mayores tasas conductuales 

pudo ser un factor resultante de la edad y 

reproductiva del ave. Al inicio de cada temporada reproductiva, 

los machos son el sexo que esta sujeto a mayores presiones de 

selección sexual, pues tienen que adquirir y mantener un 

terri todo de anidación cr.:on despliegues 
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territoriales, y además atraer con su cortejo a las h'2mbr,1s. Los 

machos grandes ademis de contar con la experiencia adquirida en 

anidaciones anteriores, tienen la ventaja sobre los Jóvenes de 

que posiblemente adquieren la misma pareja de temporadas 

anteriores len esta especie existe fidelidad a la pareja, 

Drummond datos no publicados), de manera que la eficacia del 

cortejo se ve aumentada por el conocimiento previo entre los 

miembros de la pareja. Por otro lado posiblemente existe un 

rango de edad óptima por debajo y por arriba del cual, la 

eficiencia del cortejo de los machos disminuye. 

Las hembras del patas azules, tienen la opción de "escoger" 

entre los recursos ofrecidos por diferenetes machos, fa~to~ que 

hace suponer que la presión de selección sexual y la de conseguir 

.recursos (pareja y territorio> a la que estan sujetas al inicio 

de cada temporada reproductiva sea menor que en los machos. Por 

lo anterior es factible pensar que los despliegues conductuales 

requ~ridos por las hembr~s grandes y las Jóvenes durante la etapa 

previa a la puesta sean similares, sin embargo los resultados 

obtenidos no mostraron tendencias claras en ese aspeo: to. 

Posiblemente se requiere de un tama~o de muestra mayor para hacer 

genet·alizaciones sobre la P•:>blaci6n. Seguramente una vez puesto 

el primer huevo y conforme avanza la edad de la nidada i.a 

conducta territorial y de cortejo tendrá variaciones y quizas 

entonces las conductas sean diferentes en hembras grandes y 

Jóvenes. 
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Apendice A 
Aves registradas en conducta en 1988 

*utilizadas en el análisis 

Machos Hembras 
-·--•·----"""·--~-·-no-----·-_, ___ -·------··---

Affo de Alfo de 
Námero ani l lar.:ión Número ani l lación 

--------------~-----· 
Adultos jóvenes 

n=8 n=7 

*038 1983 llt209 1982 
*299 19::l4 *401 1982 

391 1984 477 1982 
*406 1984 *497 1984 

413 1982 llt502 1982 
*427 1982 544 1982 
itt619 1984 596 1984 

687 1984 

Adultos grandes 

n=13 n=5 

005 1982 *201 1982 
011 1982 ~212 1982 
043 1982 *231 1982 

. 067 1982 247 1982 
*147 1982 *341 1982 

151 1982 
it154 1982 
*179 1984 
•260 1982 

276 1982 
*320 1982 

710 1984 
714 1984 
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Apendlc:e B 

Simbo lo 

Cortejo 

Despliegues de cortejo r territorialidad descritos por 
tlelson <1978) 

Apuntando al cielo 
<Slcy poinlin~l 

Definición 

Alargpiento del cuello dirigiendo el pico al 
cielo, elevacidn de la cola y giro de las alas 
extendiendolas y llevandolas hacia atras, puede -
ir acoll.l'aftado de vocalización 

P Levantando las patas Levantamiento exagerado de las patas caainando -

FA 

Pel 

!Paradingl hacia uno y otro lado 

Volteando hacia un 
lado 
!Bill UP f ace a11ay l 

Postura de pelicano 
IPelican posturel 

Golpet~ wtuos 
!t\Jtual Jabbing) 

Posición de la cabeza inclinada hacia un lado 
y el pico levillllado. Puede ir acompaftado de sacu
didas vigorosu de la cabeza 

El pico presionado contra el pecho y la cola le
vantada 

t\Jtuos golpQteos continU01 con el pico abierto -

N. Construcción siabólica Recoger y presentir a la pareja ealerial de ni-

e 

del nido do depositarlo en el suelo semejando la construc-
!Sll011ing nest aateriall ción dd nido 

CóPUla 
(Copula> 

La hubra 111estra la cloaca al Mcho, el cual-
la aonta en posición paralela 

Terri torlal idad 

< A=enaza de pico abierto f\brir el pico dirigiemlose al intruso, puede ir -
Ulenaclngl acompaffado de vocalización 

Y llovi1iento de cabeza llovl11lento de cabeza rlt1ico y vertical acoapa-

11 

J 

dt d l\'ado de oscilaciones horizontales, ya sea parado-
(Ye& head shalcing) o culnando ac011Paffado de vocalización 

Batido de alas 
(Wing flaillngJ 

Golpeteo dt picos 
!Jabbing) 
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Parado con 110vi1iento de alas sincrónico y vio
lento, puede Ir aco¡paflado de carrera 

Golpeteo continuo y vigoroso de picos agitando la 
cabeza hacia arillos lados, Las plUJ11as del cuello
esponJadas 



Apcndice e 
Aves adulta1 Jóvenes que anidaron en la Isla. Fueron anilladas CO:llO crlu 
en las te~.poradas reproductim <82 a 85) en la subcolonia de r•laya de Las 
11onas.' Segunda reproducción. Utilizadas en: ••tauro de nidada, o sobrevi-
venci~ dl! las crías. 

ll>icadón del nido 
Halal Reproductivo Disl'i!rsioo 

natal 
H6ilero Cuadrante Arbol Grados Atto Cuadrante Arbol Grado§ Allo (a) 

llachos n=l3 
038 XXIV o 47 1983 II 2 76 1986 63.00 
299 Vil 13 o 1984 IV 9 320 1986 21.90 
389 11 2 185 1984 IV 5 200 1986 110.eo 
391 11 3 217 1984 lI 3 164 1986 4.80 
405 111 3 o 1982 Il 3 150 1986 43.31 
406 111 3 o 1982 ll 2 S6 1986 26.21 
413 ll 3 40 1982 1 2 195 1986 '}J, 73 
423 o 11 3 112 1982 IV 5 270 1986 13.74 
427 11 2 34 1982 V 6 68 1986 32.31 
454 o Vlll 14 306 1982 - 1986 
524 o XIX 44 170 1982 m 44 162 1986 2.01 
619 xvm 9 es 1984 IV 9 284 1986 6.40 
687 xvm 9 320 1984 xvm 9 300 1986 4.05 

Helllbras n=21 
2Q9 **o z.c. 48 200 1984 11 2 150 1986 46.20 
351 ltll o IV 7 343 1922 \'l!I 9 33 1985 4.12 
356 o 111 9 260 1984 lI 2 30 1986 42.45 
358 ff o Vil 8 315 1984 XXIX 42 140 1985 97.30 
377 IV 4 40 1982 IV 3 340 1985 17.10 

IV 4 40 1982 Ill 3 10 1986 18.6-0 
401 o 111 4 192 1982 XVlll 25 246 1986 93.20 
410 o lll 4 178 1m lV ~ m 1985 6.00 

lll 4 178 1982 IV 5 100 1986 20.60 
420 ** lll 3 90 1982 I 2 200 1985 27.56 
430 o IV 7 142 1982 Ill 3 3() 1985 44.95 
447 o VII 14 208 1982 Xlll 15 170 1985 12.35 , 
463 XIV 46 138 1982 XIV 46 300 1984 7.00 

XIV 46 138 1982 XIV 46 310 1985 7.40 
472 XIV 20 192 1982 lil 3 345 198S 67.74 

XIV 20 192 1982 11 9 228 1986 41.10 
477 o Xlll 15 84 1982 XIV 15 300 1985 15.23 

497 ** o 111 9 115 1984 lV 9 320 1986 14.90 
501 XIII 19 320 1982 XIV 15 30 1985 19.84 
502 XIII 19 320 1982 Vlll 9 278 1985 38.77 

Xlll 19 320 1982 IV 4 50 1986 66.2ú 
510 XI 18 224 1982 Xlll 15 210 1985 42.14 
511 o XI 13 164 1982 VI 8 210 1985 16.05 
520 u XIX 44 172 1982 z.c. 49 270 1985 149.00 

XIX 44 172 1982 V 7 85 1986 104.60 

544 ** o 1 7 278 1982 u 49 100 1986 78.10 

869 ** IV 4 360 1985 IV 5 200 1986 14.60 
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Apendice D 
Aves adultas Jóvenes que regresaron sin anidar en la Isla. Fueron 
anilladas como crias en las temporadas reproductivas l82 a 85) en 
la subcolonia de Playa de Las Monas,NObservados en los recorridos 
adicionales. 

·--------·---------·---- ----------·-----·----' 
Machos n=11 Hembras n=13 

Aff o de Affo de 

Ndmero Anillaci6n *Observación Numero Anillación NObservacion 

356 1982 1983 286 1984 1·;>86 
37;3 1982 1986 296 1984 1986 
386 1984 1986 369 1984 1986 
390 1984 1986 384 1984 1986 
399 1984 1986 435 1982 1983 
408 1984 1986 453 1982 1984 
438 1984 1986 4S°13 1984 1986 
460 1982 1986 596 1984 1986 
679 1984 1986 648 1984 1986 
858 1985 1986 797 1984 1986 
877 1985 1986 365 1985 1986 

888 1985 1986 
997 1985 1986 
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Apendice E 
Dispersión esperada para adultos Jóvenes en la subcolonia 
natal, baJo la hipótesis nula de que anidan aleatoriamen 
te en uno de los sitios disponibles para los Jóvenes. 
!< F'rornedio de las dist.a'ncia'l d>.!l sitio natal a los sitios 
donde S>.! reprodujeron todos los demás adultos Jóven>.?s del 
mismo sexo y en el mismo ano 

------·----.. --
Hembras n=21 Machos n=12 

------·-·------------· ¡¡ ¡¡ 

Ndmero Dispersión esperada ano Ndmero Dispersión esperada affo 

209 39.41) 1986 038 46.20 1986 
351 37. 10 1985 299 42.20 1986 
356 43.00 1986 389 38.80 1986 
358 38.80 1985 391 43.10 1986 
377 48.30 1985 405 63.40 1986 
401 81.20 1986 406 44.05 1986 
41() 42.60 1985 41:3 49.40 1986 
420 46.90 1985 423 45.80 1986 
430 63.20 1985 427 58.90 1906 
447 39.70 1965 524 35.20 1986 
463 7.40 1984 619 39.20 1986 
472 48.90 1985 687 40.90 1';?86 
477 35.90 1985 
497 39.40 1966 
501 47.30 1985 
502 45.90 1985 
510 58.70 1985 
511 48.50 1985 
520 74.20 1985 
544 58.90 1986 
869 28.90 1986 

------· 
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Apendice F 
Aves Jóvenes.que anidaron en la Isla y cuyos padres 
(padre y/o madre) también lo hi¿ieron en la misma tem 
parada. •Distancia de primera reproducción al sitio 
reproductivo actual de los padres. 

Ma•:hos n=6 

Nómero RDistancia Cml 
a lo::is padres 

038 
405 
406 
423 
427 
524 

103.15 
4.70 

47.05 
34.14 
28.90 

4.70 

Hembras n=12 

351 
377 
401 
410 
420 
430 
447 
477 
501 
502 
510 
51l 

8.90 
7.05 

68.12 
20.70 
35.4(1 
25.60 
14.90 
3.70 
3.70 

26.30 
4$.03 
313.80 
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Dispersión 
natal <.m> 

63.00 
43.31 
13.74 
32.31 
2.01 

26.21 

4.12 
17.10 
9~.20 
6.00 

27.56 
44.95 
12.35 
15.20 
19.84 
66.20 
42.45 
16.0S 

---~.·---·~---·-·-------



Apéndice G 
Aves adultas grandes analizadas en las comparaciones 
con adultas Jóvenes 

ramaND de nidada Exito de Eclosión Sobrevivencia 

Hernbras 
---~-~~··---------------------~·-·--·--------------·------------ -

004 113 200 224 646 004 
022 113 200 2:37 006 
026 140 206 241 02:3 
o:3o 146 212 243 026 
035 155 212 247 027 
046 155 215 262 035 
053 165 216 262 047 
053 176 222 :307 053 
105 189 223 358 112 
107 200 224 646 126 

----·-

179 004 
189 006 
206 027 
231 035 
264 037 
307 046 
567 047 
570 057 
717 116 
717 116 

Machos 

002 217 
011 635 
015 647 
032 
100 
101 
114 
181 
217 
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124 714 
143 
174 
206 
247 
264 
501 
554 
570 
606 

037 757 
046 
047 
05:3 
071 
113 
241 
242 
554 
717 

117 
120 
260 
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