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RESUMEN

Martinez Coria Hilda. Bobo de patas azules (Sula nebouxii), aspectos generales
de biologfa y conservacion. III Seminario de Titulacién en el drea de animales
de zoolégico (Bajo la supervision de la M.V.Z. Dulce Maria Brousset, la Bi6l.
Marcela Osorio, la Bidl. Roxana Torres y el M. en C. Carlos Calderdn).

El bobo de patas azules es un ave marina que habita en las costas e islas del
Pacifico americano. Su reproduccién Ia lleva a cabo en colonias, formando
parejas para la incubacién y crianza. Las crias son nidicolas y reciben alimento
de los padres hasta que son capaces de volar y conseguir su propio alimento. Es
un ave piscivora que captura sus presas buceando. Actualmente en México es
considerada amenazada de extincién. Las principales causas de la disminucién
de las poblaciones de éstas y muchas otras aves marinas se debe a la fauna

introducida y a la destruccién del habitat de anidacién.



INTRODUCCION

Las aves son uno de los grupos de animales que presentan mayor nimero de
caracteristicas morfofisioldgicas afines, sin embargo tienen gran diversidad en
sus hdbitos. Un ejemplo de ello es el instinto gregario que presenta amiplias
diferencias. Es poco manifiesto en el caso de diversas aves de presa que son
consideradas solitarias, pero altamente desarrollado en el caso de distintas aves
marinas, como el cormorant, que en las costas de Perd anida en enormes
colonias de cientos de miles de individuos y se alimenta en grandes parvadas
junto con pelicanos y bobos; en estos tltimos el instinto gregario también esta
marcadamente desarrollado.

Otra diferencia se puede encontrar en los nidos que las aves construyen
para poner sus huevos. Las caracteristicas de los nidos varfan ampliamente
entre las especies; en un extremo se encuentran complejas estructuras
entretejidas que cuelgan de las ramas, como el nido de la péndola pinta (Remiz
pendulinus) y, en el otro, simples depresiones en la arena, como el nido del
bobo; o bien, algunas especies no construyen nido: en el caso del pingiiino rey el
huevo se incuba reposando sobre las patas del ave, cubierto por un pliegue
cutineo que a ésta se le forma temporalmente en el vientre. Pocas especies, el
bobo entre ellas, incuban los huevos colocando sus patas sobre ellos.

Entre las aves piscivoras se presentan también diferencias importantes en
la manera de capturar la presa. La garza y especies afines poseen picos.afilados

y cuentan con mecanismos neuromusculares de disparo que controlan el cuello



para atrapar a los peces mientras que los bobos, entre otros, se zambullen desde
lo alto a modo de atrapar presas similares.

Estas diferencias son producto de una respuesta adaptativa, a la
colonizacién de gran diversidad de ambientes. Sin embargo el hombre ha ido
modificando seriamente muchos de estos medios, que representan el habitat
idoneo de muchas especies.

El impacto que el ser humano ejerce sobre las poblaciones aviares es cada
vez mayor. Desde 1680 a la actualidad, aproximadamente 80 especies de aves se
han extinguido y un ndimero ain mayor se encuentra en serio peligro de
extincién. Mientras que la contaminacién por desechos tdxicos y el uso
indiscriminado de plaguicidas constituyen factores importantes en la
declinacidn de ciertas especies, tales como el haleén peregrino y el pelicano
café, entre otras; la destruccion de los entornos naturales y la introduccién de
animales y enfermedades exdticas probablemente han sido las pricticas mds
devastadoras, especialmente para las poblaciones aviares de las dreas insulares.
Se requieren esfuerzos concertados para asegurar la supervivencia de las
especies raras o en vias de extincién y aprender acerca de ellas tanto como sea
posible.

El bobo de patas azules también llamado bubia de pies azules y alcatraz, es
una especie que representa un sistema de estudio interesante por sus
caracteristicas bioldgicas. Es un ave marina que anida en colonias, formando
parejas y utiliza el suelo para sus propésitos reproductivos, lo que la hace

accesible como objeto de estudio, en distintos campos del conocimiento.



La investigacién continua sobre diversos aspectos de la biologia de esta ave
ha tenido la finalidad de contestar algunas preguntas tedricas que atafien a la
ecologia de la conducta. Sin embargo, el conocimiento biolégico de la especie
permite hacer de ella un buen modelo experimental -en el que se pueden
manipular algunas variables-, para estudios sobre ecologia, fisiologia, genéticay
evolucién, entre otros.

Asi, también, el amplio conocimiento de una especie y sus biorrelaciones,
permite identificar los factores ambientales que inciden en su ciclo bioldgico y
la influencia que provocan los cambios en el medio sobre aquella.

El objetivo del presente estudio es revisar aspectos biolégicos de este
pelicaniforme y analizar, de manera global, el problema de su conservacion,
intentando definir los distintos niveles en los que la especie estd siendo

perturbada por el hombre.



BIOLOGIA DEL BOBO DE PATAS AZULES

CLASIFICACION TAXONOMICA

reino Animalia

filo Chordata
subfilo Vertebrata
clase Aves

orden Pelicaniforme
familia Sulidae
género Sula

especie Sula nebouxii

subespecies Sula nebouxii nebouxii (Milne-Eduard, 1882)
" Sula nebouxii excisa (Todd, 1938)
Palmer, en 1983, reportd que la diferencia entre las dos subespecies radica
en que el Sula nebouxii nebouxii es de menor tamaiio y de coloracién mds oscura

que el S. nebowxxi excisa, el cual es exclusivo de las Galdpagos (29).

Especies de 1a familia

S. nebouxii bobo de patas azules
S. leucogaster  bobo café

S. dactylatra bobo enmascarado
S. sula bobo de patas rojas

S. bassana gannet



S. abbotti bobo aboti

S’. variegata bobo peruano
S. serrator

S. capensis

DESCRIPCION MORFOLOGICA
Externa
El bobo de patas azules (BPA) es un ave que presenta plumaje impermeable
(19). La cabeza es jaspeada, al igual que la parte dorsal y superior ventral del
cuello. El resto del cuerpo presenta un color café canela con motas blancas en
el dorso, y blanco en la parte axial del ala, en su aspecto ventral. El pico es
alargado y puntiagudo, de color azul grisiceo. El iris es de color amarillo. La
cola tiene forma de cuiia con las rectrices centrales de color blanco. Las patas
son cortas y robustas, con una membrana interdigital que une los cuatro dedos,
son de color azul intenso. Las alas son largas y angostas, con una envergadura
de 92-106 cm (4,24). Presenta dimorfismo sexual: en promedio, la hembra es
26.7% mas pesada que el macho. Se distingue, ademds, por su pupila aparente
que es mds grande y de forma estrellada, y por su voz. La hembra tiene voz
gruesa mientras que la del macho es un sonido de baja intensidad (24). Las aves
inmaduras presentan cabeza, cuello y la superficie dorsal completa de color café
uniforme; el pecho, pilido y a veces moteado al igual que el abdomen. Las
rectrices enteramente cafés. El iris de color café y las patas azul grisiceo (4).

El adulto presenta alas de planeo, las cuales son largas y estrechas; ‘carecen

de ranuras y estin adaptadas para un planeo dindmico a altas velocidades,



generador de gran elevacién. Tienen la mds alta eficiencia aereodindmica de
todas las alas, pero son menos maniobrables que las anchas y hendidas de los
planeadores terrestres. Los planeadores dindmicos estin adaptados para
aprovechar los muy regulares vientos marinos utilizando corrientes de aire

adyacentes de diferentes velocidades (19).

Interna
Aunque los aspectos de morfologia interna del BPA han sido poco estudiados,
puede suponerse que no difiere en gran medida del resto de la Clase. Sin
embargo, tiene ciertas caracteristicas que posiblemente sélo comparte con
algunas aves ictiéfagas, marinas y de desierto.

El aparato digestivo esta constituido por un pico alargado, rigido y fuerte;
la cavidad oral se continGa con la faringe, que es la unién del tubo digestivo y
las vias respiratorias. El eséfago es continuo, y es probable que tenga gran
capacidad de distensién; en comparacién con algunas aves domésticas, éste
carece del diverticulo esofagico (buche) y el estémago esta constituido sélo por
la parte glandular, es decir, que carece del compartimento muscular (molleja).
En el intestino existe otra diferencia notable: la ausencia de apéndices secales.
El tracto digestivo desemboca en una cloaca, al igual que las vias urinarias y
reproductivas. Es en esta tltima estructura que las heces fecales se mezclan
con la orina (30). EIl pancreas es una glandula anficrina; su secreacién
endocrina estd constituida por insulina, glucagén, polipeptido pacreatico y
somatostatina; la funcidn exocrina consiste en la produccién de jugo

pancredtico. El higado tiene una funcién importante en el depdsito de



sustancias de reserva, sintesis orgénica, metabolismos particulares (como los de
urea, dcido trico, etc.), asf como en procesos de depuracién de diversos
compuestos toxicos (1). El higado es bilobulado, como en muchas otras aves
(27). Los érganos excretores bajo el control de los mecanismos homeostaticos
son los responsables del mantenimiento del medio interno en el organismo.
Uno de estos 6rganos, presente en todas las aves, es el rifién (31). El BPA tiene
un rifién trilobulado (27), el cual es primario en la excrecién de nitrégeno y
otros electrolitos, la importancia del rifién es secundaria en la excrecién de
sodio y cloruro en especies que, como ésta, presentan glandulas desalinizadoras
funcionales. Adicionalmente, por medio de este érgano se regula la cantidad de
agua que se desecha (31). Las glandulas desalinizadoras son muy importantes
en la osmorregulacién de muchas aves, en especial las marinas y las desérticas
(16). Juegan un papel importante en la excrecién de cloruro, sodio, potasio y
otros iones monovalentes (31). La glandula estd regulada por la actividad
neuroendocrina, y 1a formacién del liquido de esta glandula no incluye filtracién
(como ocurre en la formacién de orina); consiste en el transporte activo de los
electrolitos de la sangre hacia las células de la glandula, la que posteriormente
produce una solucién hiperténica. Anatémicamente, las glandulas
desalinizadoras, ocupan depresiones superficiales del craneo por encima de las
cuencas de los ojos. En las aves, las glindulas desalinizadoras constan de
muchos lébulos, cada uno de los cuales drena por unos conductos secretores
ramificados y, por un canal central, a un conducto que a su vez discurre a lo

largo del pico y desemboca en las fosas nasales (16).



La reproduccién de estas aves es estacional, por lo que la gametogénesis
responde a estimulos ambientales que ejercen su influencia en el sistema
nervioso central para producir gonadotropinas por parte de la adenohipdfisis.
La hembra de BPA presenta s6lo el ovario izquierdo funcional y el derecho se
encuentra como vestigio, al igual que en el resto de las aves adultas (26). Las
crias presentan ambas gonadas parcialmente desarrolladas y se atrofia la
derecha durante el crecimiento (33). El ovario es estimulado por dos
gonadotropinas distintas: la hormona foliculoestimulante (FSH), que es la
responsable primaria en la regulacién de la actividad gametogénica y la
hormona luteinizante (LH), que induce la ovulacién y la formacién del cuerpo
liteo (20). En la unién dtero-vaginal la hembra presenta invaginaciones que

permiten el almacenamiento de espermatozoides viables (26).

ALTERACIONES FISICAS

Las anormalidades de los silidos han sido estudiadas principalmente en los
gannetes del Atlantico (S. bassana). Estas incluyen albinismo, deformidad en las
mandibulas (alargamiento hacia arriba o curvadas hacia abajo), pigmentacién
anormal del iris, lesiones en el pico (24), membranas interdigitales cortas o
agrietadas; individuos afénicos y ciegos (34). Otros problemas comunes en el
BPA adulto son las fracturas, sobre todo en las alas, lo que generalmente los

lleva a la muerte (27).



PARASITOS DE LA ESPECIE

La agregacién de nidos promueve una alta densidad de parasitos en las aves. En
las colonias de aves marinas que presentan elevadas infestaciones de
ectoparisitos se puede producir la muerte de las crias o el abandono del nido
por parte de los padres. En el BPA se han reportado dos especies de 4caros
como los principales ectoparisitos de la especie en Peri y Galdpagos;
Ornithodoros amblus y O. yunkeri (12). En la isla Isabel, México, se encontré
Argas persicargas (21).

En cuanto a los endoparasitos se tiene un andlisis de un grupo de
nematodos encontrados en el intestino de una cria de BPA en la isla Isabel. En
este caso se tratd de nematodos del género Contracaecum spp. (26), que es un
pardsito comin en aves acudticas, transmitido por los peces y producen

desprendimiento de la mucosa (35).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El BPA se localiza en el océano Pacifico, desde el golfo de California hasta el
norte de Perid. Se distribuye en las costas continentales y en la islas (Mapa 1)
(24). En México se han observado colonias reproductivas en las islas del golfo
de California (isla San Jorge, isla Cholluda, isla San Luis, isla San Pedro Martir,
isla San Pedro Nolasco, isla Tortuga, isla Ildefonso e isla Farallén de San
Ignacio). En el océano Pacifico mexicano se tienen registros de colonias de BPA
en la isla Isabel, en las islas Marias (isla Maria Madre, isla Maria Magdalena,
isla Marfa Cleofas e isla Juanito), en las islas Marictas y en las Reviliagigedo

(isla San Benedicto) (Mapa 2) (6). Rara vez se ha encontrado en la zona que va
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de las islas Marietas al golfo de Panam4. En este tltimo se reproduce en el
archipi€lago de las Perlas, principalmente. Se vuelve a presentar en Ecuador
(golfo de Guayaquil e islas Galdapagos) y en Pera (islas Lobos de Tierra y Lobos
de Afuera (Mapa 1) (24).

No se han registrado migraciones, aunque existen reportes de individuos de
esta especie en lugares alejados de las dreas de reproduccion (3).

Sula nebouxii nebouxii (Milne-Edwards, 1882) se distribuye desde las costas
de México hasta las de Perg, excepto en las islas Galapagos. Sula nebowxii excisa

(Todd, 1938) se encuentra tinicamente en las Galdpagos (4).

HABITOS REPRODUCTIVOS
Los BPA se reproducen sélo en las islas, generalmente en colonias de mediana
densidad. La incubacién y crianza la realizan en parejas. Anidan siempre en el
suelo, para lo cual utilizan zenas planas o pendientes moderadas; en ocasiones
ocupan areas cercanas a los acantilados, aunque por lo regular evitan las repisas
de estos, usdndolas sélo para descansar. Aprovechan varios tipos de sustrato:
tierra o arena desnuda, terreno con piedras de tamafio irregular o cubierto con
una cantidad variable de arboles, arbustos, pastos o vegetacién xerdfita,
Tienden a escoger el suelo suave aunque se les ha encontrado anidando sobre
roca sélida (14).

La época reproductiva de BPA varia de acuerdo con la localizacién de las
colonias respecto del Ecuador. En la isla Isabel, en México, la época
reproductiva inicia con el cortejo en diciembre y la puesta de huevos a partir de

enero, que ocurre con mayor intensidad en los meses de febrero a mayo (6). En
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el archipiélago de Galdpagos, €l BPA presenta puestas todos los meses del afio
aunque lo hace principalmente entre octubre y abril (24), de tal forma que en
todo su rango de distribucién produce huevos en cualquier mes; sin embargo, la
puesta mas intensa es durante los meses de noviembre a marzo (24).

El ciclo reproductivo toma de 20 a 22 semanas desde la puesta del primer
huevo hasta que concluye la crianza. En México, la periodicidad reproductiva
de los individuos es posiblemente anual (6). Para la colonia de la isla Isabel se
reporta un promedio de 11 meses; en Galdpagos y Perd 9 meses (24). La época
de cortejo es variable entre los individuos de la colonia. En cuanto a la
sincronizacién de ésta, se puede decir que se establece dentro de pequefios
grupos, mas que en una forma generalizada en la isla (26).

El tamaiio y la densidad de la colonia son variables. La especie en general
anida en grupos pequeiios y dispersos o inclusive solitarios (24). La colonia de
mayor tamaiio registrada se localiza en la isla Lobos de Tierra, Perd, con por lo
menos 10 000 parejas, y la densidad maxima registrada es del crater supcrior de
Daphne Mayor, Galdpagos, con 0.5 parejas por metro cuadrado (24). La
densidad estd relacionada con el comportamiento de territorialidad,
establecimiento de la pareja y los requerimientos de la crianza, y puede variar
de un afio a otro segin las condiciones ambientales (en especial, con la

disponibilidad del alimento).

Cortejo y cépula
Al inicio de la época reproductiva se forman o retinen las parejas y establecen el

territorio de anidacién (28), que es defendido por ambos sexos con despliegues
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de amenaza, 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; rara vez pelean 24).

La dimensién del territorio varia entre 2 metros de didmetro cuando hay
huevos y 4 metros cuando las crias se desplazan (28). Algunas parejas
establecen y defienden 2 6 3 territorios y eligen uno cerca de la fecha de puesta.
Al comenzar el desplazamiento de las crias, éstas también participan en la
defensa territorial (24).

En la isla Isabel el cortejo se mantiene durante toda la temporada
reproductiva, aunque declina con el tiempo (26). Durante el cortejo, el macho
llama la atencién de la hembra: hace el pecho hacia adelante, levanta la cola,
arquea la columna, voltea la cabeza hacia arriba, extiende las alas parcialmente
y emite un sonido caracteristico, despliegue conductual conocido como
“sky~pointing” (Fig. 1). Con frecuencia, la hembra responde de la misma forma
con su voz ronca; estos despliegues los repite numerosas veces. Otro despliegue
comin en ambos sexos durante ¢l cortejo es levantar las patas ritmicamente,
meciendo el cuerpo hacia los lados. Esto lo hacen caminando a la vez que dan
pequeiias vueltas y se colocan frente a la pareja, o bien, en un mismo sitio
(“parading”) (Fig. 2); levantan objetos (como ramas, hojas o plumas) con
movimientos de cabeza y los vuelven a colocar en el suelo (“showing nest
material”) (Figs. 3 y 4). La hembra toca el pico del macho (“bill touching™)
constantemente. Otros despliegues conductuales durante el cortejo son colocar

el pico contra el pecho, al caminar o al estar parado (“pelican posture”j (Fig.2),
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y agitar la cabeza terminando con el pico apuntando hacia arriba (“oblique
head shake”) (Fig. 3) (24).

La formacién del nido consiste sélo en una depresién en la tierra blanda, en
la que pueden quedar ramas o plumas recogidas durante la construccién
simbdlica del nido (Fig. 4); en el lapso de incubacién y crianza se forma un
anillo de guano alrededor de éste.

Para la cépula el macho se sube en el dorso de la hembra, quien levanta
oblicuamente la cola para facilitar el contacto de cloacas; en seguida, realizan el
“sky-pointing” u otros depliegues de cortejo (24). Algunas veces los intentos de
cépula no son exitosos debido a que no existe contacto de ambas cloacas; o
cuando la hembra se mueve y evita que el macho se suba a su dorso o,
simplemente provocando la caida de aquél (26).

Los BPA en apariencia son monégamos; durante el periodo de
apareamientos, tanto machos como hembras copulan con su pareja y con
individuos diferentes; se han registrado 12.8% de cSpulas extrapareja en
hembras y 8% en machos. Sin embargo, la incubacién y crianza la realizan sélo

con su pareja (26).

Puesta de huevos

El BPA pone entre 1y 3 huevos. Nelson reporté una proporcién de 12% de
nidos con un huevo, 85% con dos huevos y 3% con tres huevos (24). En
promedio, el tamaifio de la nidada es de 1.8 huevos aproximadamente (6). Los
huevos son puestos con un intervalo promedio de 5.1 dias. La incubacién

comienza desde el momento en el que es puesto el primer huevo y tardan
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alrededor de 40 dias en eclosionar (7). El intervalo de puesta de 5.23 dfas en
promedio, y el inicio de la incubacién con la puesta del primer huevo resultan
en un intervalo de eclosién de 3.91 dias en promedio, por lo que las crias son de
diferente tamaio y edad (6, 24).

Los huevos de BPA son de forma casi eliptica, con cascarén azul verdoso
palido cubierto por una capa rugosa y blanquecina que se mancha en el suelo.
El promedio de las medidas reportadas es de 61.21 mm de largo y 41.79 mm de
ancho (2, 3, 6, 29). E! peso promedio es cercano a 65 g en nidadas de 2 huevos,

donde el primer huevo pesa 65 g en promedio y 64 g el segundo (24).

Crias

Las crias son nidicolas, nacen casi desnudas y permanecen con los ojos cerrados
durante el primer dia de vida. En los primeros dias adquieren una cubierta de
plumén blanquecino y largo que después se engruesa (24). Para la
decimotercera semana las crias estin casi totalmente libres de plumén y las
plumas son de color més oscuro que las de los adultos; el color de las patas es
azul grisiceo o azul lila y la voz es ronca, como la de las hembras. La
adquisicion completa del plumaje juvenil estd relacionada con el inicio del
vuelo, esto sucede entre la semana 14 y 15 de vida. La variacién depende de las
condiciones que lo determinan (disponibilidad de alimento, etc.) (24). Para la
isla Isabel se reporta como periodo de emplumado y capacidad de vuelo 80 dias
promedio (6). Sin embargo Drummond reporta 85.8-86.3 dfas en machos y
89.0-92.20 dias en hembras. En cuanto al peso, las crias machos a los 45 dias de

edad alcanzan de 1.160 a 1.154 kg, y las hembras de 1.451 a 1.322 kg. La edad a
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la que alecanzan el peso maximo es a los 63.7 dias con un peso de 1.565 a 1.502
kg en machos y a los 67.3 a 71.3 dias con un peso de 1.950 a 1.899 kg en liembras
an.

Para la incubacién y el cuidado de las crias existe la participacién de ambos
sexos. Se reporta que antes de la puesta el macho atiende mayor némero de
veces el nido que la hembra. Durante la incubacién el tiempo que pasan en el
nido es equivalente para ambos sexos mientras que durante la crianza el macho
estd presente menos tiempo que la hembra, en las primeras 4 semanas (24). El
resto de la crianza se desarrolla en tiempo similar para ¢l macho y la hembra
(18). Conforme crecen las crias, la frecuencia de alimentaciones disminuye.
Nelson interpreta que en las primeras semanas el macho permanece menos
tiempo en el nido y lo ocupa en forrajeo; después, ia hembra dedica mas tiempo
al forrajeo pues es la principal proveedora de-alimento cuando las crias son
mayores. No obstante, en la isla Isabel, Guerra encontré que las hembras
siempre alimentan a las crias con mayor frecuencia; aunque se hace mas claro
cuando éstas son mayores {18).

El alimento ingerido es a base del regurgitado que la cria toma
directamente del pico del adulto (24). Este regurgitado varia su consistencia de
acuerdo con el tamaifio de la cria. El niimero promedio de veces al dia que la
cria es alimentada es de 2.79 (6), y recibe alimento hasta que abandona el nido,
es decir, cuando ya es capaz de volar y conseguir su propio alimento (18). De la
familia Sulidae, s6lo el BPA y el bobo peruano logran que méis de una cria
sobreviva. Otras especies de la familia ponen mis de un huevo, -pero la

sobrevivencia es de sélo uno. Para el éxito reproductivo del S. nebouxii
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intervienen varios factores, tales como el éxito en la eclosién, mismo que estd
determinado por los huevos que no son fecundados y por la mortalidad de
embriones. Otro aspecto lo constituye la pérdida de huevos: rotura o robo por
parte de las gaviotas (Larus hernanni), rotura del huevo por picotazos del
vecino, abandono del nido y posiblemente por la depredacién causada por gatos
(Felis catus) y culebras {(Lampropeltis triangulum) en la isla Isabel, en la que se
reporté que sélo el 25% de los huevos puestos eclosionaron. Se pierde el 60% y
el 15% permanece sin cclosionar (6). Otro factor que altera el éxito
reproductivo es la sobrevivencia de las crias: entre las posibles causas de muerte
estdn la depredacién por culebras, los picotazos de vecinos adultos en las crias
que s¢ alejan de su nido, la depredacién por gatos, inanicién por falta de

alimento en el medio o por ineptitud de los padres y por fratricidio (6).

Reduccién de la nidada

El fratricidio se presenta como un mecanismo con el que se ajusta el tamafo de
la nidada a las posibilidades de los padres de alimentar a las crias. Este ocurre a
través del establecimiento de una jerarquia de dominancia del hermano mayor
hacia el menor; la dominancia se establece mediante agresiones continuas (con
vocalizaciones), pero sin que ello cause la muerte al hermano més pequeiio,
quien responde con una actitud de sumisién. Este dominio lo determina
inicialmente la diferencia en edad y tamafio de las crias (provocado por el
intervalo que hay entre la puesta del primero y segundo huevo). Aun cuando la

relacién de tamaiio de las crias se invierta porque cuando se da el caso de que
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la cria menor es hembra, ésta rebasa en peso y talla al hermano; no obstante,
después de algunas semanas la jerarquia de dominancia se mantiene (11). La
principal causa del fratricidio es la disminucion del alimento, lo que ocasiona un
descenso en el peso de las crias, que es tolerado hasta que ambas tienen una
diferencia del 16% por debajo del peso que les corresponde (8, 9). El fratricidio
puede ser directo, esto es, cuando la cria mayor mata al hermano mediante
picotazos, o bien, indirectamente, cuando lo expulsa del nido y los padres no
permiten su reingreso. Se piensa que los padres, al establecer la asimetria de
tamafio inicial, promueven competencia asimétrica entre sus crias, cuando el
alimento que llega al nido no es suficiente para que sobrevivan dos crias (7). En
el BPA el fratricidio es facultativo, es decir, que estd relacionado con la

disponibilidad de alimento, y se presenta cuando éste es escaso en el nido (23).

Arraigo-al sitio de nacimiento y fidelidad a la parcja

Tanto machos como hembras regresan para reproducirse a la misma colonia
donde nacieron. Establecen su primer nido a una distancia préxima del lugar de
nacimiento. A pesar de que las hembras tienden a dispersarse mas que los
machos, la diferencia no es significativa. Se ha reportado que el radio de
dispersién de los machos es de 2.0 a 110.8 m y 4.1 a 149.8 m el de las hembras,
en la isla Isabel. Durante la segunda reproduccién las aves mantienen una
distancia similar, se piensa que la proporcién de crias que regresa a anidar es
muy baja (14%), y no cxisten datos de la dispersién hacia otras colonias. Sin
embargo la baja proporcién de individuos que regresan en el periodo jlivenil se

ha atribuido a una alta mortalidad. Si la hipétesis anterior es correcta entonces
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la especie es altamente “filopitrica” (término con el que en literatura se
designa el arraigo). La dispersién limitada, ademés conlleva a una estrecha
asociacién con sus parientes (25) y, por lo tanto, se incrementa la probabilidad
de intercruzamientos.

Por otra parte, existe también fidelidad a la pareja. Se reporta que en la isla
Isabel se mantuvo la misma pareja de 1981 a 1982 en 10 casos y ningiin cambio

de pareja fue registrado (6).

HABITOS ALIMENTICIOS

La alimentacién del BPA consiste, principaimente de pescado que captura
buceando (24). Los peces que captura son sardinas (Opisthonema sp.),
anchovetas (Centengraulus), pez iguana (Synodus), palometas (Peprilus),
macarela del pacifico (Scomber) y jurel (Caranx) (6). Nelson menciona que
también es posible que capturen calamares. Presentan 2 periodos de
alimentacion, uno por la manana y otro por la tarde; -ademés, puede alimentarse
en las noches de luna llena (24). Para la captura de peces, se lanza en picada
vertical hasta de una altura de 15 m y persigue a su presa bajo el agua. Se
alimenta en aguas cercanas a la costa, aunque puede alejarse grandes distancias
(24). Nelson propone que la hembra sale a pescar en zonas mas alejadas
durante la época reproductiva y que el macho pesca cerca del drea de
anidacién, ya que éste, por ser pequefio y 4gil, puede penetrar en aguas
someras, y que de esta menera la especie podrfa ser capaz de explotar dos
nichos ecoldgicos (24). Sin embargo, Castillo y Chavez-Pedn no encontraron

diferencias entre los peces regurgitados por machos y hembras, por ejemplo,
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Opisthonema se encontré en el 52% de los regurgitados de machos y 43% en las

hembras (6).

Cleptoparasitismo

El BPA es cleptoparasitado por diversas especies de aves. Las especies
cleptopardsitas son algunas de aquellas que coexisten con él. Se han reportado
ataques exitosos de fragata (Fregata magnificens), bobo café (Sula leucogaster) y
algunas especies de gaviotas (Larus livens y Calharacta maccormicki). La
frecuencia de los ataques se da en mayor proporcién por parte de la fragata y
del bobo café en el golfo de California. El cleptoparasitismo consiste en la
persecucién aérea en la que el cleptoparasito alcanza a la victima y le jala las
plumas de la cola y alas, provocindole que regurgite el pescado, que es
consumido por el atacante. Este comportamiento se reporta sélo entre adultos;
en especial los cleptoparisitos, en el caso del bobo café son hembras adultas,
mientras que las victimas son los BPA machos (32). Se sugiere que las aves
marinas cleptoparasitan a victimas que tienen acceso a presas de mayores
profunidades (15). Los BPA se lanzan en picada desde mayores alturas y

presumiblemente alcanzan mayores profundidades que los bobos cafés (32).



Mapa 1 Distribucién mundial del bobo de patas azules



Mapa 2 Zonas de anidacién del bobo de patas azules
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CONSERVACION DE 1A ESPECIE

Para desarrollar un analisis global del problema de la conservacién del BPA, en
las islas del Pacifico mexicano, es necesario definir los diferentes niveles en que
la especie esta siendo ecoldgicamente perturbada. En este sentido, el objeto
fundamental de la conservacién es el de garantizar la reproduccién de la
especie; en ello intervienen las condiciones materiales en las que existe
(territorio y disponibilidad de alimento, entre otras) y en las que les es posible
su reproduccién.

Es importante el grado de interrelacién que el BPA y ¢l habitat que ocupa
tienen con el ser humano y sus actividades productivas, es decir, con el conjunto
de modificaciones ambientales que repercuten en la capacidad bioldgica de la
especie para adecuarse de mancra tal que se reproduzca sin detrimento
poblacional.

Con respecto al BPA, su medio natural son las islas ocednicas del Pacifico
americano, cuyas caracteristicas proporcionan el hébitat idéneo para su
reproduccién. Sin embargo, la conservacion de ese hébitat se hace necesaria
cuando el hombre se apropia de él para satisfacer sus necesidades
socieconémicas.

Desde ese punto de vista, las islas presentan caracteristicas especificas que.
inciden de manera peculiar en las formas en las que el hombre se apropia de los
recursos naturales, tanto en su modalidad (militar, turistica, mineral, pesquera,
investigacién) como en la magnitud o grado del impacto que las modificaciones

efectuadas tienen sobre la especie (10, 13, 14, 17, 22, 36).
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Por su situacién y dimensién geogrifica, las islas mexicanas del Pacifico,
sufren erosién continua por el oleaje y la exposicién a ciclones; igualmente, su
poca capacidad para retener agua dulce y su gran sensibilidad a las sequias, las
hacen, en cierta medida, inhabitables. Mas all4 de esto, el dificil acceso a ellas,
presenta un limite natural a la actividad humana que, no obstante, se ha ido
superando tecnolégicamente (10).

Tal proceso de apropiacién se incrementa o desaparece de acuerdo con el
grado de beneficio econdémico y estratégico que los recursos naturales de estas
islas ofrecen al hombre, La magnitud en que se ejerce tal apropiacién de
recursos cambia el grado de impacto en cualquier especie. Debido a su
pequeiiez, las islas mexicanas no pueden aprovecharse agroindustrialmente, por
lo que la perturbacién ecoldgica es relativamente baja, lo cual indica, en
cualquier caso, que las modificaciones no sean significativas en el campo de la
conservacion (10, 36).

Hasta el momento, los usos productivos que se les ha dado a estas islas son:
actividad turistica, ocupacién militar, refugio de pescadores locales, mineria,
construccién de carceles o constitucién de parques nacionales y reservas
ecolégicas, donde también se efectiia la investigacién cientifica (10, 17, 5).

En todos los casos, estas actividades ya han modificado el habitat de
diversas especies de flora y fauna que son cada vez mis vulnerables al
desplazamientoy a la extincién.

Las especies endémicas de las islas son ficiles de desplazar, ya sea por la

intervencién directa del hombre sobre su territorio o por especies introducidas
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por él (perros, gatos, ratas, cabras, puercos); esas intervenciones ya han
provocado serios prablemas a las especies naturales (10).

Las modificaciones del habitat en que estd implicado ¢l BPA, como otras
especies de aves marinas en México, son tanto de desplazamiento como de
extincién. La ocupacién y transformacién de su territorio de apareamiento y
anidacién, asi como los nuevos factores contra el éxito reproductivo (por
ejemplo, la aparicion de depredadores exéticos o la contaminacién), hacen
necesaria una estrategia integral de conservacién de las islas y de las especies
endémicas que las habitan (10, 13, 14, 11, 36).

En este contexto, las condiciones de existencia de las cadenas biolGgicas
son el limite de sustentabilidad de las pricticas productivas. Tales condiciones
son el objeto de las estrategias de conservacién que deben ser normadas e
instrumentadas por las instituciones gubernamentales para controlar la
apropiacién y explotacidn de los recursos naturales disponibles.

Lo anterior nos lleva a preguntarnos {cémo es que el hombre llega a
producir desequilibrio en el ecosistema?, équé posibilidades existen de revertir
el dafio ecolégico ya producido, sin que esto afecte los intereses de la especie
humana?, é{cémo conservar el equilibrio de las especies? Esta problemética
puede analizarse en dos niveles complementarios. Por un lado, los medios de
apropiacién que el hombre hace de los recursos naturales; por el otro, la
magnitud del impacto ecoldgico que tal actividad implica.

Asimismo, es importante abordar los mecanismos institucionales de

regulacién cuantitativa y cualitativa encaminados a evitar ¢l agotamiento de los
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recursos naturales, especialmente, la proyeccién de un desarrollo sostenible

(10).

En el 4mbito de las politicas de conservacién, es necesario diferenciar
aquellas islas bajo proteccién ecoldgica o restriccion militar de las que carecen
de cualquier control legal de las actividades humanas de ocupacidén y
explotacién. Aunque las dreas protegidas han sido responsabilidad de diversas
instituciones gubernamentales (SARH, SEDUE, SRA y SM), no es sino hasta
1983 cuando se crea el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), que
inicialmente reconocié cinco categorfas de areas naturales: parque nacional,
monumento natural, reserva ecoldgica, reserva de la biosfera y parque urbano,
En 1988, se publicé la’'Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente, como primera legislacién sobre conservacién de recursos naturales.
Actualmente el SINAP contempla 13 reservas especiales de la biosfera, 8
reservas de la biosfera, un drea de proteccion de flora y fauna silvestre y 44
parques nacionales (5).

Con relacién a las islas ocednicas, la primera 4rea protegida fue la isla
Contoy en el mar Caribe, decretada en 1961. Le siguieron isla Tiburén, en 1963,
¢ isla Raza, en 1964, en el golfo de California. Después, en 1973, se decretaron,
la costa occidental de isla Mujeres, Punta Nizuc y Punta Cancién y en 1978, 44
islas del golfo de California. En 1980, isla Isabel en el océano Pacifico, y los
arrecifes de Cozumel en el Caribe. Por ultimo, en 1982, se decreté isla
Guadalupe en el Pacifico norte (5).

En las islas protegidas el desarrollo sostenible puede tomar dos direcciones

principales. Por un lado, las reservas especiales de la biosfera que con
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monitoreo federal reducen al minimo el impacto ecolégico de la actividad
humana y ofrecen un amplio campo de investigacién por su gran biodiversidad.
Por otro lado, estén las islas consideradas parques nacionales, donde hay mayor
interaccién del hombre con el medio pero que estd limitada. En éstas, por
ejemplo, estd la posibilidad del turismo ecolégico, que es recreativo y educativo;
otro ejemplo, es su uso como refugio para pescadores.

Condicién distinta presentan las islas que no tienen proteccién ecolégica,
donde si estin permitidos los asentamientos de poblacién, como en la carcel de
las islas Marias o en las bases navales de las islas Revillagigedo. En estos casos,
las politicas de conservacién y de desarrollo sostenible Gnicamente son
potenciales y posibles desde la conciliacién de los intereses del hombre con los
de otras especies bioldgicas, evitando asi el desplazamiento total o la extincién
de las especies nativas y lograr la preservacién del recurso natural en el tiempo.
Sin embargo, para regular con éxito la actividad humana sobre estos
ecosistemas, no es suficiente la reglamentacién y la educacién al respecto, sino
que es necesario, ademis, restaurar los ecosistemas ya perturbados,
controlando o eliminando las especies exéticas y restableciendo las poblaciones
y especies nativas (10).

El interés multidisciplinario del problema de la preservacién de las islas
radica, sobre todo, en la articulacién de las dimensiones socioecondémica y
ecoldgica de cada situacion particular.

Asf, el control de la explotacién de los recursos naturales debe considerar

las perspectivas bioldgicas y fisicas para el establecimiento de los criterios de
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reglamentacién y de educacion para cada sujeto social (turistas, pescadores y
marinos, asi como de los grupos de investigacién).

Por iltimo, proteger y conservar cada especie bioldgica requiere de las
Sptimas condiciones ecoldgicas de su habitat, lo que sélo es posible lograr a
través del conocimiento de todos los aspectos naturales, incluyendo la
capacidad de adaptacién y de transformacién del medio que tienen todas las
especies.

NOTA: El bobo de patas azules esti en el “Listado de especies raras,
amenazadas, en peligro de extincién o sujetas a proteccién especial, y sus
endemismos en la Repiiblica mexicana”, publicado en el Diario Oficial, el 17 de

mayo de 1991.
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DISCUSION
Del bobo de patas azules se han descrito diversos aspecto biolégicos,
circunscritos a determinadas poblaciones de estas aves en diferentes lugares del
mundo. Sin embargo hacen falta investigaciones acerca de las bases de su ciclo
biolégico y la interaccién del ave con factores ambientales asf como del impacto

de las modificaciones provocadas por el hombre en la especie.
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