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RESUMEN

La sincronia reproductiva pueden ser ventajosa frente a la depredacioh ya que la
probabilidad de que cada individuo sea depredado disminuye cuanto mayor es la
* sincronia (Darling, 1938; Gochfeld, 1980). La sincronfa del bobo cafe Sula
leucogaster nesiotes ha sido explicada en relacidn a factores como la disponibilidad
del alimento y de sitios reproductivos (Dorward, 1962; Simmons, 1967; Nelson 1978).
En Isla Isabel, Nayarit, México, el bobo cafe’se reproduce principalmente entre mayo
y diciembre (Gavifio de la Torre, 1978), y sus crias pequefias frecuentemente
desaparecen del nido como presas de las culebras falso coralillo Lampropeltis
triangulum nelsoni (Cohen, 1988). Solo en una pequefia zona de la isla donde no se
han encontrado evidencias de culebras (individuos, mudas, excretas o caddveres) la
desaparicion de crias es poco frecuente. Para conocer el efecto de la sincronfa en la
sobrevivencia de las crias pequefias del bobo cafe] entre junio y septiembre de 1987
se compard la proporcion de crias desaparecidas con menos de 7 dfas de edad de 4
zonas de la isla y en diferentes momentos de la temporada. Los resultados apoyaron
la hipdtesis de que cuanto mayor es la sincronfa menor es la probabilidad de
desaparicidn. Por ser la culebra falso coralillo aparentemente la nica especie de
depredador terrestre de las crias del bobo cafe en Isla Isabel, la sincronia puede ser
un mecanismo ecoldgico y conductual ventajoso al aumentar la sobrevivencia de las
crias aunque también lo sea por otros factores no determinados en este estudio.



INTRODUCCION
1 i i lonial 1a si f; r ifn_en aves mari
El significado de la sincronfa y la colonialidad
La sincronfa reproductiva en aves marinas es una medida de la ocurrencia de dos o mds eventos
cercanos en el tiempo como pueden ser la anidacidn, la eclosidn, o el emplumado y vuelo de las
crias (Gochfeld, 1980). Es una medida relativa ya que requiere de comparaciones para establecer
el mayor o menor grado de sincronia entre dos o mds grupos de eventos (Gochfeld, 1980). Las
metodologias usadas para obtener y analizar los datos de abundancia de nidos son determinantes,
en particular al comparar con la sincronfa corta y estacional de muchas de las aves de zonas
templadas cuya temporada reproductiva ocurre en unas cuantas semanas o meses {(Gochfeld, 1980).
Gochfeld (1980) senald que la discontinuidad entre las colonias se establece por la
incomunicacidn o poca comunicacidn que hay entre los individuos de dos o mas colonias, al menos
mientras estdn en ellas, y también propuso subdivisiones al interior de las colonias denominadas
subcolonias o vecindades separadas por factores espaciales y temporales (v. gr. vegetacidn,
topografia, sincronia) los cuales establecen discontinuidades en la comunicacién (visual y
auditiva) entre los individuos. Las subcolonias pueden caracterizarse por la anidacidn altamente
sincrdnica (Gochfeld, 1980).
Al explicar 1a sincronfa es necesario determinar primeramente las diferencias en la sincronia
entre especies, poblaciones o colonias (aspectos metodologicos); posteriormente reconocer los
factores que producen la sincronfa a corto plazo (factores ecoldgicos) y si la estimulacion social
contribuye a ella (factores conductuales y fisioldgicos); finalmente habrd que mostrar si la
sincronia tiene un impacto en la historia natural de la especie y si puede identificarse como una
funcidn adaptativa (factores evolutivos){(Gochfeld, 1980).
Gochfeld (1980) sefialo’ varias posibles explicaciones para la sincronfa:
a. La sincronia ha evolucionado como una adaptacidn cuando:
i) el pico de eclosiones coincide con el pico de abundancia de alimento;
ii) las aves eclosionadas en el pico reproductivo tienen mayores oportunidades de conocer
y aprender las dreas de alimentacidn;
iii) los depredadores toman ma% adultos, huevos o crias de nidos tempranos y tardios que
intermedios;
iv) se alcanza la saciedad del depredador durante el pico reproductivo;
v) la facilitacidn social (aumento en la intensidad y/o frecuencia d2 una conducta
particular al estar en presencia de otro individuo que realiza la misma conducta)
sincroniza a las aves vecinas.

b. La anidacidn temprana tiene valor adaptative y la sincronia es una consecuencia pasiva cuando:
i) los depredadores toman mas crias tardfas que tempranas;
ii) las condiciones climdticas son favorables a estas dltimas;
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iii) las aves con mds experiencia se reproducen mejor tempranamente;
iv) la reanidacién mejora el exito reproductivo;
v) la facilitacidn social acelera los ciclos reproductivos.

¢. La sincronia es solo aparente (muchas aves anidando juntas) a consecuencia de cambios en la
duracion del dia, en la disponibilidad de alimento, o en las condiciones climaticas.

Muchos factores determinan el agrupamiento temporal de los individuos tales como ciclos
reproductivos, depredacion, clima, disponibilidad de alimento, entre otras, y pueden actuar como
factores de sincronizacion o desincronizacidn reproductiva (tabla 1), tanto a nivel préximo, p.e.
el clima adverso que inhibe la anidacion en una semana particular, como dltimo, p.e. el clima
adverso seleccionando en contra de las aves que aniden tempranamente durante muchas estaciones
(Gochfeld, 1980).

La colonialidad y Ia sincronia resultan de compromisos entre ventajas y desventajas (Perrins y
Birkhead, 1983). Entre las posibles ventajas estan la proteccion contra depredadores, la utilizacidn
optima de recursos como territorio y alimento, y las interacciones sociales de estimulacicn; como
desventajas, la competencia intensa por sitios de anidacion, la interferencia en las actividades
reproductivas, la atraccion de depredadores y el contagio de enfermedades y parasitos. Krebs
(1978, en Gochfeld, 1980) indicd en relacion a la colonialidad que se puede probar una hipotesis
sobre las ventajas selectivas de ciertas conductas sociales, antidepredadoras o de alimentacidn pero
que es infructuoso intentar responder cual de esos factores es el principal determinante del
gregarismo. Wittenberger y Hunt (1985) concluyeron para la colonialidad (lo cual es posible
aplicarlo también a la sincronia) que: "...Complicando el andlisis de los diversos factores en la
evolucidn de la colonialidad estd el problema de que casi todas, sino es que todas, las adaptaciones
a la colonialidad son simultineamente variables dependientes e independientes. Cada rasgo
adaptativo o presién selectiva debe analizarse separadamente, aunque en la naturaleza todos
interactuen simuitaneamente en una red compleja de presiones selectivas y respuestas adaptativas
interconectadas.”.

Relaciones entre sincronfa y depredacidn

Las primeras explicaciones funcionales de la sincronia reproductiva en aves fueron propuestas
por Darling en 1938 (Gochfeld, 1980). La hipdtesis de Darling, a menudo referida como efecto
Darling, liga el tamano de la colonia, la estimulacidn social, la sincronfa reproductiva y la
depredacidn disminuida dentro de un solo cuadro conductual-ecologico-evolutivo (Gachfeld,
1980). Darling planted que en las colonias grandes las aves experimentan mayor estimulacién
social la cual, a través de caminos neuro-endocrinos, acelera los ciclos reproductivos y lleva auna
puesta mds sincrdnica y temprana que en las colonias pequefias. Ello implica que el periodo de
eclosiones sea menor y mds polluelos eclosionen en el mismo periodo. En tal pico de eclosiones,
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aunque muchos polluelos sean vulnerables ala depredacio’n, el depredador pronto quedarzi saciado
y consumird menor proporcidn de crias que cuando las eclosiones se distribuyan en un periodo
mayor. Se han reportado algunos depredadores como gatos, gaviotas, bithos y otros mamiferos o
reptiles que alcanzan la saciedad frente a presas con reproduccidn colonial (Gochfeld, 1980). Los
factores que promuevan la sincronfa seran favorecidos por la seleccion natural ya que cada presa
potencial (cada individuo) tiene mayores probabilidades de sobrevivencia (Gochfeld, 1980;
Wittenberger y Hunt, 1985).

Una condicidn para que ocurra el efecto Darling es que no haya reclutamiento en la especie o
especies depredadoras ya que se puede perder el efecto de la sincronfa. El reclutamiento consiste
en la concentracidn de depredadores en las dreas donde el alimento se vuelve local y
temporalmente abundante. Darling fue afortunado al trabajar en una isla donde habfa pocos
depredadores y donde no habfa oportunidad para el reclutamiento desde el continente (Gochfeld,
1980).

Existen pocas evidencias que demuestren las ventajas de la sincronia en aves marinas coloniales
frente a depredadores terrestres de sus crias (Wittenberger y Hunt, 1985). En particular, Nelson
(1978) no reportd ningin caso en las diferentes especies de silidos y la explicacion funcional que
did a la sincronfa se centro’ principalmente en factores como la disponibilidad del alimento y de
los sitios de anidacidn; ademds, considerd’ que la depredacidn es de menor importancia porque
pocas islas contienen depredadores capaces de robar los huevos de tan poderosa (sic) ave. La
relacich entre la depredacion y la sincronfa es mds complicada que lo que Darling (1938) planted
originalmente, y puede ser mds conspicua la defensa por agresion directa al depredador que la
saciedad de este (Gochfeld, 1980),

Adaptaciones de las aves marinas contra la depredacion

Todas las aves marinas dependen de tierra firme (continentes o islas) para reproducirse y se sabe
que la eleccidn del sitio se ve influida por diversos factores como la presencia de depredadores,
el clima, 1os recursos alimenticios, la topografia, la disponibilidad de materiales para construir
el nido, entre otros (Furness y Monaghan, 1987). Las aves marinas muestran pocas adaptaciones
conductuales para ahuyentar o alejar exitosamente a los depredadores terrestres y el evitarlos se
logra principalmente por su anidacidn en islas remotas o en sitios de dificil acceso para los
depredadores (Furness y Monaghan, 1987).

Una adaptacion de las aves puede ser la defensa directa contra el depredador. Ricklefs (1977, en
Verne Maar, 1985) propuso que las aves con nidos conspicuos e inaccesibles defienden sus nidos
agresivamente. Skutch (1976; en Verne Maar, 1985) indicd” que las aves generalmente atacan a las
culebras cuando se aproximan a sus nidos.

Una de las conductas de defensa de los nidos y crias reportada entre las aves marinas es el acoso
u hostigamiento conjunto {en inglés "mobbing") por medio del cual se ahuyentan a muchos
depredadores aéreos o terrestres (Kruuk, 1964; Curio, 1975). Esta conducta implica el gregarismo
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espacial y temporal de los individuos de modo tal que algunos de ellos alerten a los demas de la
presencia de depredadores (Perrins y Birkhead, 1983). La ventaja de la reproduccion colonial esta’
bien documentada en términos de confusidn del depredador (swamping effect) para aves marinas
y algunas especies de paserinos coloniales (Perrins y Birkhead, 1983).

Las diferencias de tamafios entre el depredador y la presa pueden ser importantes para el éxito
o fracaso del depredador; Imber (1975, en Furness y Monaghan, 1987) encontrd que los petreles
que estudio solo estaban amenazados por las ratas cuando su peso corporal era menor que el del
mamifero.

Colonialidad, estacionalidad y sincronfa en aves marinas de zonas tropicales

La reproduccidn colonial se ha reportado en 61 familias o subfamilias de aves. Es mds comin
entre las aves marinas; de 260 especies, el 98 % anida en colonias; en contraste, de 87 familias o
subfamilias de paserinos, solo 16 % son primariamente coloniales (Wittenberger y Hunt, 1985).

Una de las principales caracteristicas dé muchas aves marinas de zonas tropicales es la carencia
de un ciclo reproductivo asociado a estacionalidades; su anidacidn puede presentarse a lo largo
de todo el afio con algunos picos de puesta en diferentes €pocas que, a veces, se asocian a cambios
climgdticos o a las fluctuaciones en la disponibilidad de alimento (Gochfeld, 1980). Existen pocas
especies de zonas tropicales que sean altamente sincronicas y estacionales, como la pericota Sterna
fuscata, y puede haber diferencias en la sincronfa entre poblaciones o colonias de una misma
especie, en tiempo (aflo tras ano) y en espacio (geogrdficamente)(Gochfeld, 1980). Tales
variaciones tienen distintas consecuencias en la interpretacifn que puede hacerse de la influencia
de la sincronfa en el €xito reproductivo.



TABLA 1

EN AYES MARINAS

FACTORES DE SINCRONIZACION Y DESINCRONIZACION

. L
Efecto de sincronjzacign

Los ciclos endogenos de aves y sus
ambientes los llevan a la condlcxon
reproductiva en una estacion
particular (Immelmann, 1971).

Los ciclos estan adaptados al pico de
disponibilidad de alimento para la
formacidn del huevo o0 para
alimentar a los jdvenes (Perrins,
1970; Veen, 1977).

Retraso en la anidacidn  por
cubrimiento de sitios reproductivos
(Seale, 1975); retraso en la llegada
(Spurr, 1975) o limitacidn en el
acceso al alimento (Burger, 1974),

El clima adverso puede retrasar la
reproduccion con un resurgimiento
de la actividad sincrdnica cuando
aparece un buen clima.

Segregaci6n social de aves en
condicion reproductiva (Gochfeld,
1979; Burger, 1974a; Veen, 1977) y
atraccion de aves tardias por las
reproducuvas (Hailman, 1964). La
facilitacion social de los despliegues
sincroniza a los vecinos (Darling,
1938).

Eldepredador puede seleccionar una
cohorte particular (N:sbet 1975) o
puede eliminar a la mayona de aves
fuera del periodo pico (Darling,
1938). El hostigamiento
ant:depredadores puede seleccionar
hacia la sincronia (Kruuk, 1964). Si
el depredador elimina a la unidad
reproductiva, la regnidacidn puede
ser altamente sincronica.

Factor

Ciclo anual

Disponibilidad
de alimento

Nieve, hielo e
inundaciones

Clima

Interacciones
sociales

Depredacidén

Efecto de desincronizacidn

Los ciclos tienden a romperse en
algunas especies tropicales,

La disponibilidad prolongada de
recursos alimenticios, favorece una
estacion de anidacidn asincrénica
prolongada (J. Burger, com.pers).

Los ciclos de marea alta varfan afio
tras aflo seleccionando diferentes
cohortes en diferentes estaciones (J.
Burger, com. pers.).

El clima continuamente adverso
puede dar como resultado un lento
efecto de "abertura”, con pocos nidos
iniciados cada dia, y una estacidn
asincronica,

La continua atraccion social de las
que aves que llegan tarde da como
resultado una estacidn de anidacion
alargada y aparentemente
asincrdnica.

La depredacion puede actuar en
diferentes momentos en diferentes
estaciones.

Tomado de Gochfeld (1980).
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La biologfa reproductiva_del bobo cafe’

Estacionalidad y ciclo reproductivo

Neison (1978) describid un ciclo reproductivo de al menos 8 meses compuesto por 3 0 4 semanas
de cortejo, apareamiento y construccion del nido, 6 semanas de incubacion, entre 13 y 14 semanas
hasta que la cria comienza a volar, y otras 6 semanas de alimentacich del juvenil por sus padres.
Este ciclo coincidid con los picos reproductivos de ocho meses en ciertos meses observados por
Dorward en Isla Ascencion entre 1958 y 1959, lo cual mostro” una estacionalidad relativa (Nelson,
1978). La duracidn y composicidn del ciclo reproductivo del bobo cafe’ es variable dependiendo
de Ia disponibilidad de alimento, sobre todo cuando la cria empieza a volar (post-fledging) como
en Isla Ascencidn, donde Dorward (1962) observo” unas cuantas parejas exitosas en el pico de la
estacidn que acortaron el periodo de alimentacidn de! juvenil y volvieron a anidar en el siguiente
pico a los ocho meses. Existen excepciones a este ciclo de ocho meses en algunas colonias del
Pacifico Central donde las aves presentan un ciclo anual (Nelson, 1978).

Dorward (1962) observo que los bobos no exitosos por la perdida de sus huevos o crias no reponen
inmediatamente sino que hay periodos de descanso o "reposo reproductivo" entre los intentos
fallidos de reproduccion. Simmons (1967) tambien indico’ que el bobo cafe puede mantener una
condicion reproductiva prolongada, reproduci€ndose en aquellos momentos en que mejore la
disponibilidad de alimento a lo cual le llamo’ una "adaptacidn anticipatoria"; sin embargo,
reconocio que ello pocas veces ocurre y muchas aves no se reproducen en todo el ciclo. Para Nelson

(1978) las fluctuaciones irregulares de alimento son mds convenientes con la periodicidad de ocho
meses que con un calendario anual.

Sincronfa

Por la varianza con que los bobos pueden intentar reproducirse, Nelson (1978) se pregunto’ cdmo
era posible que se observaran picos de puesta o anidacion, y planted las hipdtesis siguientes:
a) ciertos periodos se evitan;

b) buena parte de ia poblacidn falla en su intento reproductivo por

las circunstancias
inadecuadas de afimento;
¢) las aves responden simultZneamente conforme las condiciones ambientales mejoran y mientras

las aves alcanzan una condicidn fisioldgica adecuada para reproducirse.

Nelson (1978) sefiald que la Wltima posibilidad llevarfa al establecimiento de un ciclo de ocho
meses como el observado en Ascencidn, y reporto’ marcados picos de puesta en ciertas localidades
(hasta dos en un afio) asociados a una mayor abundancia de alimento en el mar; sin embargo,
tambi€n menciond la posibilidad de que cierta estimulacicn social diera cuenta del grado de
sincronfa observado y supuso la existencia de sincronfa en ciertos subgrupos,

Simmons (1967) sefiale’ que la sincronfa reproductiva en las colonias del bobo café serfa
desventajosa en un medioc no estacional como en Ascencion porque llevarfa a la competencia por
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el alimento, sobre todo por la tendencia de esta especie a alimentarse cerca de su sitio de
anidacién, aunque Nelson (1978) aclaro’ que la sincronfa entre los subgrupos podria tener otras
funciones no necesariamente asociadas con la utilizacion optima del alimento. En las especies
tropicales de sdlidos, la sincronia de subgrupos puede tener un valor de sobrevivencia
independiente de la sincronizacidn global dentro de una gran colonia, tal vez al minimizar la
interferencia intraespecifica (Nelson, 1978).

Distribucida y abundancia de las coloni

El bobo café es una especie cosmopolita caracteristica de zonas tropicales con poca
predictibilidad en su produccion primaria y en la disponibilidad de alimento para las aves
marinas, y ha sido registrado en gran mimero de islas del mundo, aunque rara vez anida en las de
gran extensidn (Nelson, 1978).

En el Pacifico mexicano, el bobo cafe ha sido reportado en varias islas del Goifo de California,
en las Islas Marfas, Islas Marietas, Isla Isabel y Clipperton. En el Atlintico mexicano se le
encuentra principalmente en las costas e islas de la Peninsula de Yucatdn (Nelson, 1978).

La abundancia de sus colonias es variable, entre unos cuantos miles hasta decenas de miles de
individuos, y con frecuencia se le ve en pequefios grupos aislados o en parejas solitarias (Nelson,
1978). En las colonias mds densas se ha reportado que el espaciamiento entre nidos llega a ser de
hasta dos o tres metros (Nelson, 1978). Cervantes et al (1986) estimaron en Isla Isabel, Nay., una
densidad de anidacidn de 0.69 individuos por metro cuadrado (en las zonas mas densas) lo cual
no puede usarse para calcular el nimero de individuos reproductivos en toda la isla debido a las
variaciones espaciales y temporales de las zonas de anidacion.

Caracteristicas del sitio de anidacidn

El bobo cafe’ anida en el suelo, en terrenos con pendientes pronunciadas, a veces escarpados,
aunque también lo hacen en terrenos planos . Construye su nido con diversos materiales
(principalmente paja) en sitios con vegetacidn rasa, en suelos con grava y/o arena, o sobre
pequefios arbustos de gramineas, raramente entre vegetaciones altas y densas (Nelson, 1978).
Entre los sulidos que anidan en el suelo, Nelson (1978) indicd que el bobo cafe es Ia dnica especie
que construye un nido que podria tener la funcidn de evitar que la precipitacidn provoque el
rodamiento de los huevos.

Nidada, incubacion y desarrollo de las crias

Las puestas de 1 y 2 huevos son comunes y su proporcion es semejante, mientras que las de 3y
4 huevos son raras (1 H = 51.2%, 2 H = 47.8%, 3 H = 0.8%, 4 H = 0.2%; n = 592; Cohen, 1988).
Nelson (1978) sefiald que casi la mitad de los huevos o crias perdidos son repuestos con un lapso
entre la pérdida y la reposicidn de hasta seis semanas. Ello coincide con los resultados de Cohen
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(1988) para los nidos de un huevo (46.5% huevos repuestos), aunque no para las nidadas de 1y2
huevos en conjunto (12.82% huevos repuestos).

Cohen (1988) reportd un rango de incubacidn de 38 a 45 dias variable con el orden de puesta: Ia
incubacion del huevo dnico (X +d.e.,41.32 + 1,36 d 1as; n=14) fue significativamente (p < 0.05) mas
larga que la del primero (en nidos con dos huevos; X td.e., 40.98 £ 0.91; n=60) Ia cual a su vez fue
significativamente mads larga que la del huevo segundo (huevo 20., X *d.e., 40.57, d.e.=1.73, n=60).

El polluelo recién eclosionado carece casi completamente de plumdn, tiene color rosado,
blancuzco o azuloso, y los ojos cerrados. Su coordinacidn motora es minima, Despues de la primera
semana, se cubre ligeramente de plumdn y su coordinacion motora aumenta durante las la
alimentaciones por los padres. A las siete u ocho semanas de edad, casi ya tiene la talla de un
adulto y se encuentra completamente cubierto con plumdn, asomandole con claridad las plumas
primarias, escapulares y rectrices de alas y cola; a las diez semanas la mayor parte del plumaje se
ha desarrollado. A las catorce semanas el pollo ya es un juvenil sin plumdn (Nelson, 1978).

Después de tres o cuatro semanas suele caminar hasta 5 metros fuera de su nido seguido muy de
cerca por alguno de sus padres y puede autoregular su temperatura corporal (Nelson, 1978). A las
quince semanas comienza a volar aunque los padres continuan alimentandolo en el nido varias
semanas mds (Nelson, 1978).

Exito reproductivo y productividad
Considerando al éxito en la eclosion como la proporcidn de puestas que tuvieron al menos una
eclosion, Nelson (1978) encontrd valores en diferentes anos y sitios entre el 51 y el 70% y un
promedio de 61.2%. Tal estimacion se debe a la reduccidn obligada de la nidada de la especie a
través del fratricidio de la segunda crfa por la primera (Nelson, 1978; Cohen, 1988). Cohen (1988)
encontro” que la proporcion de huevos eclosionados fue significativamente mayor (p < 0.05) en las
puestas de dos huevos que en las de un huevo y no hubo diferencias significativas entre los huevos
de las puestas de dos huevos (p < 0.05). Los nidos con dos crias fueron cuatro tres veces mds
exitosos en lograr una cria que los de una sola cria (42.57% vs 12.43%, p<0.005) porque el segundo
huevo actua como seguro en los casos de pérdida del primer huevo o cria (Cohen, 1988). Cohen
(1988) también encontro una diferencia significativa (p<0.005) en la sobrevivencia de crias udnicas
(1.76%, n=284) y crias primeras en nidos de dos crias (11.18%, n=304).

El éxito reproductivo al emplumado (numero de crias emplumadas por puesta) varia dependiendo
de la localidad (25 a 81%) siendo la depredacidn por ratas y cerdos la causa del bajo &xito en
lugares como Cligperton, mientras que en otros sitios puede deberse al inadecuado cuidado
paterno (Nelson, 1978). Nelson (1978) concluyo’ que la mayor parte de las colonias estudiadas son
muy exitosas en la eclosion y en el €xito en el emplumado, a excepcién de aquellas dreas con
depredadores introducidos por el hombre (cerdos o ratas), con pocos recursos alimenticios, o con
condiciones climfticas adversas.



Nelson (1978) propuso 1a existencia de 2 "tipos demogrdficos" en la productividad del bobo café:

en las dreas con pocos recursos alimenticios, 30% de éxito reproductivo y ciclos de 8 meses, los
bobos tienen hasta 0.45 jévenes por pareja, mientras que en dreas "normales", con 65% de éxito
reproductivo y ciclos anuales alcanzan a tener 0.65 jévenes por pareja.

La depredacién en Isla Isabel, Nayarit, México
En Isla Isabel, el €xito en la eclosion es muy bajo por la fuerte depredacion de sus huevos por la
gaviota Larus hermanni, sobre todo de huevos reci€n puestos (Cohen, 1988).

Las culebras falso coralillo fueron reportadas por primera vez en la Isla Isabel, Nay. en 1943
(Smith y Taylor, 1943). Para el bobo cafe, Cohen (1988) establecid que entre la eclosion y los 5.5.
dfas de edad (peso entre 60 y 80 g) las depredacion de crfas por culebras fue intensa sin
especificar el criterio empleado para su determinacion, mientras que Drummond et al (1991)
encontraron que la mayor porporcion (92%) de crias consumidas por culebras del bobo patiazul
(Sula nebouxi) ocurrid durante los primeros 6 dias de edad.

La actividad depredadora de las culebras es principalmente nocturna, cuando las temperaturas
ambientales disminuyen vy tal vez porque la percepcion visual de los bobos sea menor (obs. pers.).
Cohen (1988) reporto’ un promedio de 1.27 visitas de culebras por noche en 9 nidos con crias
pequenas; las visitas duraron de pocos minutos a dos horas, logrando penetrar al nido 31% de las
veces; 1a probabilidad de que cualquier nido fuera visitado fue de 0.25 visitas por nido por noche,
y la proporcidn de visitas que provocd una respuesta defensiva (picotazos dirigidos al depredador
ahuyentdndolo) fue 0.66.

El nido del bobo cafe” tal vez facilite el ocultamiento de las culebras al entrar al nido ya que el
bobo patas azules (Sula pebouxi) no construye nido y no parece sufrir tantas pérdidas de crias por
fas culebras (Osorno y Osorio, com. pers.), aunque los diferentes sitios de anidacidn y de €pocas
reproductivas podrian determinar tales diferencias entre las dos especies.

Los gatos domésticos (Felis catus) se introdujeron en Isla Isabel alrededor de 1940 para eliminar
las ratas (com. pers. de pescadores) pero no se ha visto que ataquen a los bobos adultos ni a sus
crias; se han encontrado caddveres destrozados de fragatas adultas y juveniles de bobo patas
azules (obs. pers,), pero se desconoce si los gatos atacaron a estas aves estando vivas.

Las ratas no han sido vistas comiendo' huevos ni crias y rara vez se observan entre las colonias
de aves marinas; se les encuentra principalmente en la zona de pescadores donde se tiran restos
pescado y entre algunos cafiaverales inducidos (obs. pers.).

Howell (1975, en Nelson, 1978) reporto’ erréneamente que Isla Isabel se encontraba libre de
depredadores terrestres, siendo que no sdlo las culebras existian desde entonces, sino también los
gatos y las ratas,
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OBJETIVOS
El objetivo de esta tesis fue poner a prueba la hipdtesis de que la sincronia reproductiva reduce
la probabilidad de desaparicidn de las crias, de la cual se desprenden las siguientes predicciones:
- En presencia de culebras:
(1) las crias en zonas con alta sincronfa tendrdn menor probabilidad de desaparecer que las crias
en zonas con baja sincronia; y
(2) durante los dfas con mayor abundancia de crfas en cada zona habra’ menor probabilidad de
desaparecer que en los dias iniciales y finales de la temporada con pocas crias.

- En ausencia de culebras
(3) las crfas tendrdn la misma probabilidad de desaparecer durante la temporada.

El posible reclutamiento de depredadores hacia las zonas con mayor abundancia de presas sugirio’
que la segunda prediccion fuera también analizada para los datos de las tres zonas con culebras
considerados como una sola muestra.

METODOS

Zonas de anidacidn y registro

En Isla Isabel , Nayarit, México (21° 52 N, 105° 54' W), el bobo cafe’ anida dentro de las zonas
conocidas como Cerro del Faro, Cerro de la Cruz (o Cerro de los Pescadores) y Punta Bobos, siendo
las dos primeras las mads abundantes. Existen otras zonas donde los bobos anidan solitariamente
o0 son unas cuantas parejas muy distantes unas de otras, como la Costa de Pericotas y el Cerro
Pelon (Fig. 1 y 2).

Cerro del Faro es una montafia de origen volcdnico de altura mdxima de 60 msnm, con substrato
rocoso poco firme y con pastizal bajo distribuido irregularmente como manchones y macoyos. Sus
pendientes laterales son pronunciadas (mayores al 15%) hacia el oriente, norte y sur. Al poniente
existe una planicie de casi 4 600 m3, con pendiente de entre 5 y 15%, Desde esta planicie se inicia
el camino ascendente mds accesible a la parte alta del cerro en la cual se extiende otra planicie
relativamente amplia (poco mas de 10 000 m2), poco accidentada. El ascenso de la ladera poniente
a esta planicie es interrumpido por vegetacidn arbdrea baja de roache (Cratagva tapia) y de
euforbia (Euphorbia sp). Al oriente la planicie superior queda separada por pendientes muy
pronunciadas (mayores a 30%) de otra ladera de 5 000 m2 aproximadamente con poca pendiente
(5 a 10%) y baja altura (15 a 20 msnm). Entre las dreas descritas se encuentran algunos nidos en
pequenas salientes de terreno con una pendiente muy pronunciada lo que dificulta el acceso a los
mismos.

Cerro de la Cruz es una elevacion rocosa de baja altura (10 msam) al este del Cerro del Faro, con
menos de | 000 m2, separada a menos de 15 metros de la isla en los dias de marea alta. La
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distancia por tierra del Cerro de la Cruz a la ladera poniente en Cerro del Faro es de
aproximadamente 150 m. En Cerro de la Cruz no hay drboles y solo unos cuantos macoyos, y el
bobo cafe” anida en casi cualquier espacio libre de este pequefio cerro.

Las limitaciones para el acceso y revision de nidos (pendientes pronunciadas, vegetacidn arbérea,
poca solidez del terreno rocoso), as{ como Ia baja abundancia en las areas con pendiente superiores
al 15% en Cerro del Faro, limitaron el registro a tres zonas dentro de las dreas descritas con
anterioridad. La cuarta zona fue Cerro de la Cruz (sin culebras).

La superficies aproximadas fueron: Ladera Poniente (LP) =3 000 m2; Planicie Superior (PS) =
9 000 m2; Ladera Oriente (LO) = 4 000 m2, y Cerro de la Cruz (CX) = 900 m3 (Fig. 2).

Registro de nidos y crias

Entre el 17 de junio y el 16 de julio se marcaron en total para las 4 zonas 521 nidos (apendices
A y B). La marca utilizada de cada nido fue una bandera de plastico de 5 x 15 cm a ras de suelo
en la cual aparecia el nuimero de nido. En cada huevo se escribio” el nimero de su nido con
diferentes colores segun su orden de puesta. Los huevos con orden de puesta indeterminado se
marcaron con el mismo color.

No habia nidos con cria al comenzar el estudio. El primer dia de marcaje se marcaron todas las
puestas en cada zona; en los siguientes dias de marcaje se revisd toda el area para encontrar las
puestas nuevas aunque en los dfas entre marcajes hayan habido algunas puestas perdidas no vistas.

Las puestas anteriores al 17 de junio (tiempo de incubacidn indeterminado) se revisaron
diariamente desde el primer dia de su marcaje hasta que los huevos eclosionaron o se perdieron.
Las puestas posteriores al 17 de junio se revisaron diariamente durante los primeros 15 dias y
después del dfa 30 de incubacidn hasta Ia eclosidn o pérdida de los huevos. Entre los dfas 15 y 30
se revisaron cada cuatro dias.

33 crias se infirieron por el hallazgo del cascardn con sefiales de eclosion entre los 38 y 45 dfas
de incubacidn segun su rango de incubacion (Cohen, 1988). Las sefiales de eclosidn fueron los
cascarones partidos a la mitad y el pequefio orificio hecho por la cria antes de su salida del huevo.
Los nidos donde ocurrid’ eclosidn se revisaron diariamente, anotando su contenido (huevos y/o
crias), la presencia de los padres y la hora de visita. Las crias se registraron como cria primera y
segunda seglin su orden de eclosidn, y como desaparecidas (cuando no se encontraron dentro o
alrededor del nido), y no desaparecidas (cuando eran encontradas vivas o cuando se encontraron
los caddveres cerca del nido). Las crias inferidas se contaron como crfas desaparecidas con un dfa
de edad.

Anilisis de sincronfa y probabilidad de desaparicidn

Se analizaron las frecuencias de eclosidn y de crias depredables diarias de cada zona calculando
los coeficientes de variacion de las fechas medias. Se consideraron como crias depredables a las
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menores a 7 dias de edad tomando en cuenta la edad reportada por Cohen (1988) en la que la
depredacidn es mds intensa, 5.5 dfas (Cohen, 1988), mds un dfa para incluir posibles crias
depredadas adn pequefias. La desaparicion de crias menores de 7 dias represento” al 89% de las
crias perdidas. Es importante mencionar que el total de crias depredables no equivalio® al nimero
real de crias registradas (individuos) sino que solo fue el numero de veces (crias-dia) que hubo
crias con posibilidades de ser depredadas.

Se calcularon los coeficientes de curtosis y sesgado (Gochfeld, 1980; Zar, 1984) para las
frecuencias de eclosiones y de crias depredables con el fin de caracterizar Ia distribucidn de
eclosiones o crias depredables alrededor de la fecha media, y al principio y al final de la
temporada. Se calcularon los promedios de eclosiones y de crias depredables diarias, la proporcion
total de crias desaparecidas (crias desaparecidas entre crias totales), y el promedio de la
proporcidn diaria de crias depredables desaparecidas (crias desaparecidas entre crias depredables
por dfa).

La estimulacidn social entre los individuos implicd la posible dependencia de los datos entre y
dentro de las zonas por lo que las diferencias en el grado de sincronia de las zonas segin su
coeficiente de variacién no se probaron a través de pruebas estadisticas.

Los registros mas tempranos y tardios de la temporada suelen dar una medida de sincronfa
aparentemente muy larga y es recomendable descartarlos al contar los dias totales entre el primer
y Gltimo registros (Gochfeld, 1980); por ello se repitieron todos los andlisis contando tinicamente
al 90% de eclosiones o crias depredables que ocurrieron en el menor tiempo posible denomindndolo
analisis de rango 90%.

El posible reclutamiento de depredadores en Cerro del Faro implicd un nuevo andlisis de los datos
de crias depredables de sus tres zonas reunidos como una sola muestra (CF) para comparar sus
diferencias con las zonas por separado.

Las probabilidades de depredacidn se compararon con base en el numero de crias desaparecidas
y no desaparecidas en los siguientes casos:

1) entre la zona con culebras mas sincrénica (PS) y las dos zonas con culebras menos sincronicas

(LO + LP);
2) entre la zona con culebras mds sincrénica (PS) y la zona sin culebras (CX); y
3) entre el periodo pico de crias y los periodos inicial + final de:

a) las tres zonas con culebras (LP + LO + PS);

b) la zona sin culebras (CX); y

¢) la agrupacidn de datos de las zonas con culebras como CF.

Los periodos inicial, pico y final se determinaron de la siguiente manera: el pico fue el menor

nimero de dfas alrededor de la fecha media en que ocurrieron la mitad de todas las crias
depredables de cada zona; el inicio fue entre el primer dfa con cria(s) depredable(s) y el dfa

p. 17



anterior al primer dia del pico; el final fue entre el dia siguiente al dltimo dia del pico y el Gltimo
dia con cria(s) depredable(s).

Las proporciones de crias desaparecidas se compararon con pruebas de G con correccién de
continuidad de Williams (Sokal y Rohlf, 1981) y se aceptaron como significativas las diferencias
con p <0.05. ’

Fig. 1 Ialo Tsobel,Nay. y los zonas de

anidocidn de} bobo cafe,

S O
i ~ .

Areo. da estudio
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RESULTADOS
Sincronfa de eclosiones
La primera zona con eclosiones fue LP, seguida por PS, LO y CX (tabla 2). Las zonas mas
sincronicas de acuerdo con el coeficiente de variacidn de las fechas de eclosion fueron CX y PS,
con mayores promedios de eclosiones diarias y menor curtosis negativa que las zonas menos
sincrénicas, LO y LP (tabla 2). El orden de las fechas medias fue LP-LO-PS-CX,es decir, la
sincronfa de eclosidn fue menor para las zonas tempranas y mayor para las tardias (tabla 2).
La curtosis negativa significativa (p<0.01) de las 4 zonas indicd que no hubo una mayor
concentracion de eclosiones hacia la fecha media que en el resto de la temporada, y posiblemente
representc’ dos muestras con la misma desviacion estandar y diferentes medias (Zar, 1984).
Ninguna zona mostro” sesgos significativos, es decir, que la frecuencia de eclosiones no se
distribuyd mas hacia el inicio o hacia el final de la temporada que en la fecha media
(p>0.05)(tabla 2). La figura 1 muestra las frecuencias relativas de eclosiones de las 4 zonas, asi
como la distribucidn normal esperada.
Con el rango 90%, el orden de mayores y menores sincronias fue nuevamente CX > PS> LO >LP
(tabla 2). Las zonas mds sincronicas (CX y PS) tuvieron mayores promedios de eclosiones diarias
que las zonas menos sincrdnicas (LO y LP)(tabla 2), PS se convirtio” en la zona con mayor curtosis
negativa (p<0.01) y tampoco hubo sesgos significativos en las 4 zonas (p>0.05) (tabla 2), El tiempo
entre la primera y la Gltima eclosion se redujo sustanciaimente al aplicar el andlisis de rango 90%,
sobre todo para la zona con mayor ndmero de eclosiones (PS)(tabla 2).

Sincronfa de crias depredables

En el andlisis de crias depredables, las zonas mds sincrdnicas de acuerdo con el coeficiente de
variacién fueron CX y PS, con mayores promedios de crias depredables diarias y menor curtosis
negativa que las zonas menos sincronicas, LO y LP (tabla 3), La zona con culebras mas sincrohica
(PS) presentd menor frecuencia de crias al inicio que al final (sesgo a la izquierda, p<0.01); las
otras tres zonas (LO, LP y CX) tuvieron curtosis negativas significativas (p<0.01) indicando una
distribucidn de frecuencia de crias sin picos pronunciados en la fecha media, y sus coeficientes
de sesgado no fueron significativos (p>0.05)(tabla 3).

Con el andlisis de rango 90%, CX y PS fueron de nuevo las mas sincrdnicas, con menores curtosis
negativas (p<0.01) y mayores promedios de crias diarias que LO y LP (tabla 3), y PS dejo’ de
mostrar sesgo significativo a la izquierda (p>0.05)(tabla 3). El tiempo entre la primera y dltima
cria depredable al analizar el rango 90% se redujo en proporciones casi iguales que para las
eclosiones, siendo PS nuevamente la zona con mayor reduccidn (tabla 3).
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TABLA 2

Sin_culebras

cx

FRECUENCIA DE ECLOSIONES EN LAS 4 ZONAS

Con_culebras

PS Lo Lp
ler. aia con
eclosicn 23-Jul 3=Jul 5-Jul 18-Jun
Ultimo d{a com
eclosidn 22-Ago 30-Ago 30-Ago 21-Ago
Rango entre la. y
vltima eclosidn dias 31 59 57 65
23) a0 39 42)
Eclosiones n 39 110 58 37
(35) (98) (52) (33
Eclosiones por
daia X t d.e. 1.26 £ 1.15 1.86 £ 2.24 1,02 = 1.17 0.57 = 0.88

€1.52 ¢ 1.08)

Feocha media % d.e. 7-Ago £ 7.3
(8-Ago ¢ 5.6)
CV fecha media o 3.30
(2.54)
Sesgado gl -0.203
€0.328)
Curtosis g2 —-2.914 **
(-3.374 *)
Reduccidn del
rango con el an&-
lislis de 90% de las
eclosiones L] 25.8

(3.26 £ 2.37) (1.33 £ 1.26)

6-Ago * 7.4 1-Ago * 12.4

(7-Ago £ 7.1) (2-Ago £ 9.7
4.81 5.76
(3.24) (4.53)
=-0.718 0.113
€0.393) (0.283)
~1.183 »* =3.146 *~»
(-7.070 **) (-3.759 **)
49.1 31.6

€0.79 £ 1.00)

23~Jul x= 15.0
(23-dul £ 11.6)

7.32
(5.64)

-0.203
€0.110)

-3.075 *+
€-3.926 *=)

35.4

** p<0.01

Los valores para el analisis de rango 90X se muestren entre paréntesis
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FRECUENCIA RELATIVA

LADERA PONIENTE

N = 37
CV = 7.32

LADERA ORIENTE

N = 58
CV = 5.76

=l PLANICIE SUPERIOR

N =110
- CV = 4.81

CERRO DE LA CRUZ

T

N = 39
H CV = 3.30
LI

T 2 = 8 = = 2 [
=

EEEREREE D
FECHAS DE ECLOSION
FiG. 1 FRECUENCIA RELATIVA DE ECLOSIONES.

Intervalos de clase de tres dfas. Eje Y =f lat} fosi
en el intervalo/eciosiones totales de la zona), CV = Coeﬂclen(e de
Varlacion (a mayor CV,menor sincronfa). N = ecloslones totales. La
curva representa la distribucian normal esperada,
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TABLA 3

FRECUENCIA DE CRIAS DEPREDABLES EN LAS 4 ZONAS

Sin_culebras

Con _culebrasg

[+3 4 Py Lo Lp
Crias depredables 178 311 167 54

(164) (281 ash (50)
Rango entre la. y
dltima cria dias 32 59 59 65

(24) (26) (38) (46)
crias depredables
por dia X % d.e. 5.56 = 4.1 5.27 £ 7.0 2.83 £ 2.7 0.83 £ 1.0

(6.83 ¢ 3.9) (10.81 = 7.5) (3.97 2 2.7) €1.08 ¢ 1.0)

Facha media * d.e.
CV fecha media %
Sesgado g!
Curtosis 9

Reduccion de rango
al analizar 90% de
crias %

8-Ago £ 6.7
(9-Ago ¢ 5.4)

3.02
€2.43)

-0.271
€0.348)

-2,832 #+
(-3.312 **)

25

8-Ago %t 8.5
(9-Ago = 5.6)

3.86
(2.50)

~1.058 »w
(0.284)

0.384
(-3.065 *™)

55.9

3-Ago % 11.2
(4-Ago ¢ 8.6)

5.17
€3.94)

-0.125
€-0.254)

=2.844 **
(-3.714 *")

35.6

26-Jul = 15.9
(27-Jul ¢ 13.8)

7.61
6.6

-0.317
¢-0.037)

-3.578 %«
(-4.182 **)

29.2

** p<0.01

Los valores para el anslisis de rango 90X se muestran entre parentesis
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Crias (n)

LADERA PONIENTE

N = 54
CV = 7.61

LADERA ORIENTE

. N = 167
CV =517
wol- PLANICIE SUPERIOR
=T N = 311
P CV = 3.86
ol
1]
-0
CERRO DE LA CRUZ
a0
2o N = 178
a CV = 3.02
-]
° DHB\B
= £} a - = = N ] o - o =
§ § 58 * 3 3 3 3 §F T g g 52

Fechas de la temporada

FIG. 2 FRECUENCIA DE CRIAS DEPREDABLES DESAPARECIDAS (Jll) Y NO

DESAPARECIDAS ([])

Los intervalos de clase son de tres dias. Las escalas del sje Y son
diterentes, CV = Coeficiente de variacidn (a mayor CV,menor sincronia);
N = crfas depredables totales en cada zona.
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Determinacidn de mayores y menores sincronfas

En todos los andlisis, de eclosiones y de crfas depredables, con y sin correccion de rango, el orden
de mayor a menor sincronia de las zonas seguin el coeficiente de variacion fue CX > PS> LO > LP.
Su orden temporal segin sus fechas medias fue LP » LO » PS > CX, es decir que las zonas fueron
mas sincronicas al avanzar la temporada general de la colonia.

En todos los casos, las zonas mds sincronicas (CX y PS) tambie€n mostraron mayores promedios

de eclosiones o crias depredables diarias y menores curtosis negativas significativas que las zonas
menos sincrdnicas (LO y LP).

Proporciones de crias desaparecidas por zonas

La proporcidn de crias desaparecidas en la zona con culebras mds sincrénica (PS) fue
significativamente menor a la de las dos zonas menos sincronicas (LO + LP)G=3.757, gl=1, p=0.05),
aunque las proporciones de LO y PS fueron parecidas (tabla 4, Fig. 5). Esta diferencia tambieh
representa la diferencia entre las zonas mas tempranas (LO y LP) y [a zona mds tardia (PS) segun
sus fechas medias. Por su parte, la proporcion de crfas desaparecidas en la zona sin culebras fue
significativamente menor que en la zona con culebras mds sincrdnica (CX vs PS: G=10.507, gl=1,
p<0.05; tabla 4, Fig 5).

Con rango 90%, fueron mayores los grados de sincronfa/menores las proporciones de crias
desaparecidas de las 4 zonas, pero las diferencias significativas entre las zonas se mantuvieron (PS
vs LO + LP: G=6.763, gl=1, p<0.05; PS vs CX: G=6.189, gl=1, p<0.05)(tabla 4).

Proporciones de crfas desaparecidas en diferentes periodos de la temporada

La proporcion de crias desaparecidas en el periodo pico fue significativamente menor que en los
periodos inicial y final para las zonas con culebras (LP + LO + PS){pico vs inicio+final: G=3.949,
gl=1, p<0.05), y para la zona sin culebras (CX)(pico vs inicio+final: G=4.379, gi=1, p<0.05)(tabla
5, Fig 6).

En la figura 2 se puede notar que en la zona menos sincronica, LP, la mayorfa de las crfas
desaparecieron a fo largo de la temporada; en LO, el numero de crias desaparecidas y no
desaparecidas fue similar al inicio y al final, cuando eran pocas las crias depredables mientras
que en los dias intermedios hubo menos crias desaparecidas que no desaparecidas; en PS, solo al
principio el nimero de desaparecidas fue mayor que el de no desaparecidas. En la zona sin
culebras, CX, el nimero de desaparecidas fue bajo a lo largo de la temporada, casi sin aumento.
De acuerdo con la figura 7, existid una relacidn inversa entre el promedio de crias depredables
diarias y la proporcidn de crias desaparecidas, es decir, que cuanto mayor fue el numero de presas
disponibles fue menor la proporcidn de crins desaparecidas.
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_8in culebras

CRIAS DESAPARECIDAS Y NO DESAPARECIDAS EN LAS 4 ZONAS

Con_culebras

5 4 PS

10 LP
Crias desaparecidas 12 67 37 33
(35D (50> 33 «@9
Crias no desaparecidas 27 a3 21 4
. 25) 41 18} h)
Przporcion total de
crias desaparecidas (%) 30.7 60.9 63.8 89.2
€30.5) 54.9 64.7) (87.9)
Proporcidn diaria de
crias desaparecidas
(X £ d.e.) 0.08 £ 0.14 0.37 £ 0.34 0.28 + 0.41 0.60 + 0.42
€0.08 2 0.14) (0.27 ¢ 0,24) €0.30 t 0.37) €0.60  0.42)
Fecha media 8~Ago 8-Ago 3-Ago 26~Jul
(9-Ago) (9-Ago) (4-Ago) (27-Jul)
crias depredables
por dia (X * d.e.) 5,56 £ 4.1 5.27 + 7.0 2,83 % 2.7 0.83 + 1.0
€6.83 £ 3.9) €10.81 & 7.5) (3.97 £ 2.7) €1.08 £ 1.0)
Entre paréntesis se indican los resultados del andlisis de rango 90%
ZONA cx 23] Lo L
CRIAS (n) 38 110 58 37
1 T —-1 ;—1 16
I { 2
o
-6 o
0.8 |- a
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S
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FIG. 5 PROPORCION DE CRIAS DESAPARECIDAS (

0.3 0.9 1.8 2.1 2.7 3.3 3.9 4.5 5.1 6.7 6.3 7.2 7.8
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TABLA 5 CRIAS DESAPARECIDAS Y NO DESAPARECIDAS
EN DIFERENTES PERIODOS DE LA TEMPORADA
PERIODO cx PS Lo _LP
INICIO
Crias desaparecidas 2 33 9 7
" no desaparecidas 7 15 4 [+]
Proporcidn total de
crias desaparecidas 0.22 0.69 0.69 1
Promedio de propor.
diaria crfas desapar.
(X % d.e.) 0.09 + 0.17 0.54 = 0.39 0.13 £ 0,17 0.82 £ 0.37

crfag depredables
por dia (X % d.e.)
bel
Al
pias

PICO
Crias desaparecidas
* no desaparecidas
Proporcidn total de
rias desaparecidas

Promedio de propor.
diaria criaetdeeap.
(

d.e.)

crias depredables
por dia (X = d.e.)

FINAL
crias
" no

Propo.
crias

De{
A
Dias

desaparecidas
desaparaecidas

reidn total de
desaparecidas

Promedio de prop.

diari

a1

crias de r:dablaa

por dia (

d.e.)

Dei
A
pias

2.58 £ 1.31

23~Jul
3—Ago
2

0.02 + 0.04
11.37 = 2.19

4-Ago
11-Agg

0.57

0.11 = 0.15

4.67 £ 2.64

12-Ago
23-A§o
2

2.18 * 3.17
3-Jul

"

12
19

0.39

0.09 + 0.08
21.71 £ 4.3

6-aAgo
12-Agg

21
8

0.72

0.25 = 0.20

4.72 = 3.49

13-aAgo
30-A?o
8

1.45 £ 1.22
5-Jul
26-Jul

22

15

14

0.52

0.34 * 0.41

5.6 £+ 1,88
27-Jul
lo—Ago

]

11

2
0.52

0.38 £ 0.44

2.4 £ 3.0

ll-ago
30-Ago
[}

0.52 £ 1.04
18-Jun

12«Jul
25

22
o

0.79 = 0.31
0.96 £ 1.01

13~Jul
B-Ago
7

0.67

0.15 + 0.24

1.15 = 0.68

9-Ago
21—Ago
3
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Proporcloh de crfas desaparacidas

Proporcién de crias desaparecidas
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FiG. 8 PROPORCIONES DE CRIAS DESAPARECIDAS EN DIFERENTES
PERIODOS Y ZONAS
La barra es I proporclén total (orfas d idas/arlaw 1 -
promedio de la proporolén diarla de arfas depredables (crfas-dim)
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FIG. 7 PROPORCION TOTAL DE CRIAS DESAPARECIDAS (s) Y
PROMEDIO DE LA PROPORCION DIARIA DE CRIAS DEPREDABLES
DESAPARECIDAS {3 = X  e.s.) EN DIFERENTES PERIODOS
DE LA TEMPORADA EN LAS ZONAS CON CULEBRAS.
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Agrupacidn de los datos de las zonas con culebras (Cerro del Faro)

La sincronfa de crias depredables de Cerro del Faro (es decir, de los datos de LO, LP y PS
reunidos como una sola zona) fue mayor que la de LO y LP por separado y menor que la de PS,
segdn el coeficiente de variacidn de la fecha media; CF tambieh mostrd mayor frecuencia de crias
depredables después de la fecha media que al inicio (curtosis negativa, p<0.01 y sesgado a la
izquierda, p<0.01)(tabla 6). La proporcidn total de crias desaparecidas en CF fue semejante a las
de LO y PS, mientras que el promedio de la proporcidn diaria de crias depredables desaparecidas
fue menor al de PS y de LP, y semejante al de L.O (tabla 6).

En CF, la proporcidn de crias desaparecidas fue significativamente menor en el pico que en inicio
y en el final (G=13.300, gl=1, p<0.05)(tabla 7).

TABLA 6 FRECUENCIA DE CRIAS DEPREDABLES DESPUES DE REUNIR LOS
DATOS DE LAS ZONAS CON CULEBRAS (CF)
DATOS REUNIDOS ZONAS POR SEPARADO
CF Ps LO LP

Rango (dias) entre
la. y dltima cria 76 59 59 65
crias depredables 532 311 167 54
Promedio de
crias depredables
diarias (X * d.e.) 7.15 * 9.00 5.27 £ 7.0 2,83 £ 2.7 0.83 £ 1.0
Fecha media t d.e 5-Ago % 1l1l.1 8-Ago £ 8.5 3-Ago £ 11.2 26-Jul % 15.9
CV fecha media (%) 5.08 3.86 5.17 7.61
Sesgado (gl) =0.945 w* -1.058 =« -0.125 -0.317
Curtosis (g2) =1.359 *» 0.384 —2.844 = ~3.578 ww
Proporcidn total
de crias desap. (%) 62.1 60.9 63.8 89.1

Promedio de prop.
diaria crias desap.
(X £ d.e.) 0.28 £ 0.32 0.37 £ 0.34 0.28 = 0.41 0.60 + 0.42

** p<0.01
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TABLA 7 FRECUENCIA DE CRIAS DESAPARECIDAS Y NO
EN CERRO DEL FARO EN DIFERENTES PERIODOS

DESAPARECIDAS
DE LA TEMPORADA

INICIO PICO

crias desaparecidas 46 54

* no desaparecidas 13 45
Proporcidn total

de crias desap. 0.78 0.54
Proporcidn promedio
de crias desap.

diarias (X % d.e.) 0.55 % 0.36 0.22 + 0.17

Crias depredables
por dfa (X t d.e.) 2.57 % 3.34 20.92 % 9.96

Del 18-Jun 30-Jul
Al 29-Jul 12-Ago
pias 42 14

FINAL

35
9

0.79

0.29 = 0.22

7.11 ¢ 6.08

13-Ago
30-Ago
i8
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DISCUSION
Hipdtesis y predicciones
La primera prediccion se cumplio” porque en presencia de culebras, a mayor sincronfa, PS, hubo
menor probabilidad de desaparicion de crias con respecto LP+LO. La segunda prediccidn tambien
se cumplio” porque hubo menor probabilidad de desaparicion en los periodos con mayor mimero
de crias depredables (pico) comparado con el inicio y final, tanto en las tres zonas con culebras
(LO+LP+PS), como con los datos de estas zonas reunidos como una sola zona (CF). La tercera
prediccion no se cumplid porque en ausencia de culebras (CX) la proporcion de crias
desaparecidas fue significativamente menor en el pico que en los periodos inicial y final, es decir,
que la probabilidad de desaparecer cambid a lo largo de la temporada.
Gochfeld (1980) indico que la sincronia puede ser ventajosa por diferentes razones en diferentes
poblaciones o en diferentes temporadas, ademas de que puede ser adaptativa en el largo plazo pero
desventajosa en una estacion particular. En este estudio, la ventaja de la sincronia frente a la
depredacion en las zonas con culebras se evidencid porque el 73% (22/30) de los nidos con dos crias
en los que ambas se perdieron, la primera desaparecid antes de que la segunda hubiera eclosionado
y solo el 29% (11/37) de todas las segundas crias murieron presumiblemente por fratricidio ya que
en algin momento compartieron el nido con la primera (apendice B). En contraste, en la zona sin
culebras, el 88% (8/9) de las- crias segundas se perdieron cuando las primeras aun vivian y
posiblemente murieron por fratricidio, ya que en varias ocasiones fueron encontradas fuera del
nido (apendice B). Adicionalmente, el 78% (18/23) de las crias sobrevivientes (vivas con al menos
15 de dias de edad al terminar el trabajo de campo; apendice B) de las zonas con culebras
eclosionaron durante el periodo pico del Cerro del Faro. En contraste, en CX (sin culebras) casi
la mitad (9/19) de las crias sobrevivientes (tambien con al menos 15 dias de edad) eclosionaron
fuera del pico definido para la zona.
La diferencia en la proporcion de crias desaparecidas entre el periodo pico e inicio+final para
las zonas con culebras (LO+LP+PS) pudo ser no significativa si se hubieran analizado las zonas
menos sincronicas (LP y LO) por separado ya que la sincronfa solo confiere ventajas a partir de
un tamano critico de la colonia (Wittenberger y Hunt, 1985).
La diferencia significativa en la proporcidn de crias desaparecidas entre PS (con culebras) y CX
(sin culebras) mostrd que a pesar de la alta sincronia, la probabilidad de desaparicién es menor
cuando no hay culebras.

Aspectos metodoldgicos

Las diferencias en el grado de sincronfa y en las probabilidades de desaparecer pudieron ser
“consecuencia de la distribucidn espacial de la anidacidn. Las zonas con mayor extensidn, por
razones probabilisticas y bioldgicas (mayor ndimero de sitios de anidacidn y mayor estimulacidn
social), tenderdn a contener mayor ndmero de nidos en la misma temporada (Gochfeld, 1980). Por
ello, era de esperarse que el nimero de eclosiones fuera alto en la zona de mayor superficie (PS)
y que fuera la mds sincronica en el Cerro de! Faro. Es posible que la distribucidn platicdrtica
(curtosis negativa significativa) observada en Ia mayoria de los casos haya sido el reflejo de dos
o mas "subsincronfas" dentro del mismo espacio. Nelson (1978) supuso la existencia de subgrupos
con diferentes sincronias en una misma temporada dentro de la misma colonia, lo cual podria
conferir ventajas reproductivas (como la disminucidn en la interferencia intraespecifica) si bien
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no hay evidencias al respecto. Las zonas fueron diferentes en sus fechas medias (de eclosion y
crias depredables) yen su grado de sincronfa lo cual puede estar evidenciando subsincronfas.
Sin embargo, dado que la estimulacidn social para la reproduccidn supone la dependencia de los
datos dentro y entre las muestras, no fue posible la aplicacidn de pruebas estadisticas para inferir
con certidumbre tales diferencias. Las tres zonas con culebras se consideraron separadas
fisicamente por la fisiografia del terreno y por la relativa poca abundancia de nidos entre las
mismas, pero para el depredador esta separacidn tal vez no influya en su actividad. La separacion
espacial respecto al depredador fue claramente establecida dnicamente en el caso de la zona sin
culebras (CX).

La presencia de otras presas puede influir en la probabilidad de depredacion (Wittenberger y
Hunt, 1985) por lo que al evaluar la sincronfa fue preciso considerar no solo las eclosiones
(individuos) sino también las crias que no desaparecian antes de los 7 dias de edad (crias
depredables). Los datos de crias depredables no se utilizaron al aplicar las pruebas estadisticas ya
que se supuso la dependencia de los mismos y porque para el €xito reproductivo de los bobos la
importancia radica en el mimero de individuos sobrevivientes. Sin embargo, la probabilidad de
desaparecer debid ser menor cuando algunas crias vivian mas de un dia (disminuyendo la
probabilidad individual de desaparecer) que la probabilidad estimada a partir udnicamente de la
proporcion de individuos desaparecidos.

La mayoria de las eclosiones (o crias) tempranas y tardias desaparecieron en las tres zonas con
culebras pero su eliminacidn usando dnicamente aquellas dentro del rango 90% no modificd las
diferencias en las probabilidades de desaparicidn entre las zonas. Dicho de otro modo, las
diferencias entre las zonas no fueron consecuencia de la mortalidad de crias tempranas o tardias
desaparecidas en cada zona.

Las 42 crias vivas hasta antes de terminar el trabajo de campo tenfan 15 o mas dias de edad. 20
crias desaparecidas entre los 7 y los 15 dias de edad tal vez adn cayeran dentro del rango de
ingestion de las culebras. Sin embargo, no se encontraron las causas de la desaparicidn de crias
mayores de 15 de edad que vivian solas en el nido; se han reportado algunos casos en los que
pequefas crias de bobo patiazul fueron depredadas por garzas (Nycticorax nycticorax, Nyecticorax
violaceus, Ardea herodias) que ocasionalmente visitan la isla (Canela, 1991) pero se desconoce Ia
frecuencia de tales eventos (J.L. Osorno y M.Osorio com. pers.). Cohen (1988) supuso que entre los
6.5 y los 14.5 dias de edad la mortalidad de las crias podia atribuirse a deficiencias en el cuidado
paterno, inanicidn, enfermedades y/o la presencia de depredadores no observados. ‘

Otros aspectos relacionados con la probabilidad de desaparicion

La proporcion de crias desaparecidas tambie€n decrecid al avanzar la temporada lo cual podria
reflejar saciedad en la poblacion de depredadores y/o su reclutamiento hacia las zonas
tempranas., La anidacidn temprana en tal caso seria desventajosa porque las crias eclosionadas en
zonas tempranas tendrian mayor probabilidad de ser depredadas que las de zonas mads tardias. Tal
desventaja apoyaria parcialmente una de las explicaciones funcionales de la sincronfa propuesta
por Gochfeld (1980) referente a la evolucidn de la sincronia como una adaptacion cuando los
depredadores toman mds adultos, huevos o crias de nidos tempranos y tardios que intermedios.

La saciedad temporal en la mayoria de los depredadores implicaria la existencia de intervalos de
tiempo en los que las crias tuvieran menores probabilidades de depredacidn. La posibilidad de que
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las culebras viajen en pocas horas de una zona a otra hasta encontrar a su presa fue evidenciado
por la recaptura de una culebra dentro de un nido (con cria) la cual habia escapado del
campamento 24 horas antes, aproximadamente a 150 m del lugar de la recaptura. El efecto de
sincronia sobre la depredacion depende de que el aumento en la disponibilidad de presas sea
periddico o efimero, de forma tal que el aumento en la abundancia del depredador no pueda
ocurrir lo suficientemente rapido (Wittenberger y Hunt, 1985). En el caso del bobo café y la
culebra falso coralillo en Isla Isabel, es posible que tal efecto haya ocurrido yaque la probabilidad
de depredacion disminuyo al ser mayor la sincronfa en toda la colonia, como lo mostro la
comparacion de periodos en Cerro del Faro como una sola zona.

Ninguna cria segunda sobrevivid en las zonas con culebras mientras que en la zona sin culebras,
en el unico nido en el que la cria primera desaparecid antes que la segunda eclosionara, esta
\iltima sobrevivio hasta 34 dias (apendice B). Es posible que en las zonas con culebras la
probabilidad de depredacidn sea mayor para las segundas crias que para las primeras, tal vez
porque el olor de cria que atrae a las culebras es mds intenso en los nidos con dos crias.

La defensa de los bobos, la iluminacidn ambiental y la presencia de conespecificos tambien
pueden influir en la depredacidn de culebras sobre las crias. Algunas veces los bobos responden
contra las culebras y otros objetos con picotazos y amenazas en condiciones de oscuridad casi total
(al menos para el ser humano). En algunas observaciones (no pub.), se llegaron a presenciar hasta
4 visitas de diferentes culebras en un periodo de 3 horas sin que hasta ese momento hubieran
podido depredar a la cria debido a la accion defensiva de los padres. También se observaron a los
bobos de nidos vecinos sin crias atacar a las culebras y provocar su alejamiento. Sin embargo, en
otros casos las culebras penetraron al nido y tragaron a la cria sin que los bobos respondieran.
No hay evidencias de que algunas caracteristicas del sitio de anidacidn, como los materiales, el
substrato, la pendiente y la localizacidn del nido al interior de la colonia, representen ventajas
para las culebras o para los bobos. Los nidos con monticulos de paja muy voluminosos tal vez
oculten a la culebra cuando entran al nido, como fue visto en algunos casos. Sin embargo,
numerosos nidos con muy poca paja o sin ella también pierden a sus crias. Serfa adecuado estudiar
la mortalidad de las crias en las zonas con terrenos mds accidentados, como las laderas con
pendientes mayores al 15%, para establecer si tales factores limitan la actividad y efectividad de
las culebras.

En resumen, las predicciones fueron apoyadas con los datos y andlisis de este estudio; la hipdtesis
general de que la mayor sincronia disminuye la probabilidad de desaparecer por depredacicn
puede ser inicialmente aceptada, ain cuando exista reclutamiento de depredadores y aunque la
sincronia también sea ventajosa por otras causas no relacionadas con la depredacion. El grado de
sincronfa alcanzado en las zonas y/o en diferentes periodos de la temporada, asi como la presencia
de una sola especie de depredador y sus habitos alimenticios “peculiares son determinantes para
que haya ventajas en la sincronia, Otros factores como la defensa y la experiencia de los bobos
también pueden influir sobre la probabilidad de depredacion de sus crias aunque no se tienen
conclusiones al respecto. La sincronia es entonces un mecanismo reproductivo ventajoso frente a
la depredacion y por otras causas aiin no detectadas en este estudio. Anteriores estudios sobre esta
especie (Dorward, 1962; Simmons, 1967; Nelson, 1978) no han considerado detenidamente al valor
de la sincronia frente a la depredacidn, tal vez por la rareza con que los bobos anidan en islas con
depredadores terrestres (Nelson, 1978). Es necesario profundizar los estudios ecologicos y
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conductuales de la especie para resolver diversas preguntas sobre sincronia como las planteadas
por Gochfeld (1980) y Nelson (1978), y para conocer mejor aquellos factores cercanamente
relacionados con la funcionalidad de la sincronia como pueden ser el ciclo reproductivo, la
estacionalidad, la distribucion y eleccion de los sitios de anidacidn, la experiencia reproductiva
y la estimulacion social.

CONCLUSIONES

En Isla Isabel, el mayor grado de sincronia reproductiva del bobo cafe’ disminuye las
probabilidades de desaparicidn de sus crias durante sus primeros dias de edad, y por ser la culebra
falso coralillo aparentemente el dnico depredador terrestre de crias pequenas de bobo cafe’ esta
conclusion puede aplicarse a la probabilidad de depredacidn.

Es posible que exista reclutamiento de depredadores hacia las zonas tempranas y que al avanzar
la temporada se alcance cierto grado de saciedad en la poblacidn de depredadores; otros factores
no relacionados con la depredacion y dependientes de la sincronia tal vez confieran a ésta
ventajas adicionales a las mostradas respecto a la depredacidn.
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APENDICE B REGISTROS8 DE CRIAS

NIDO = Nimero de registro para el nido; * indica tiempo de incubacicn indeterminado,
es decir que los huevos ya estaban puestos
al llegar a la isla.

CRIA = cria dUnica o Yr{meru €1) y segunda (2); ** indica posible fratricidio
DESTI‘;IEOS:_,COMIC dn de la cria hasta su dltimo registro

= Cria desaparecida con menos de 7 dias de edad
DES27 = Cria desaparecida con 7 o mas dias de edad
MN = Crin muerta en el nido . .
cI = Cria inferida por el hallazgo del cascaroh entre los 38 y 45 dias de
in? cidn del huevo. ,
$08 = Cria viva hasta el 5 de septiembre de 1987 cuando se concluyo
el trabajo de campo.
ZOMA  CERRO DE LA CRUZ (CX) ZONA  LADERA ORIENTE (LO)
NIDO CRIA FECHA DE DESTIN ULTIMO DIAS NKIDO CRIA FECHA DE DESTIN ULTIMO DIAS
ECLOSION REGISTRO VIVIDOS ECLOSION REGISTRO VIVIDOS
32~ 3-dul  DES<? 24-Jul s2* -Jul  DES27 3~ Aul 7
47 5-Aug  MN 06-Aug 53 * 28-Jul DES<7 0-Ju
4 1-Aug  S08 05-Sep 36 54 * 19-du [
49 4 - A S0B 05-Sep 33 55 * 22-Jul  DES<7
57 3-Ju S08 05-Sep & 6 * 6-Jul  DES<7
61 4-Aug DES27 14-Aug 1 7 * 0-Jul DES27 1
1-dul DES27 12-Aug 1 7 " 5-Jul  DESz7 1
&7 D4-Aug  SOB 05-Sep 3. 8 * 0-Jul DES<?7
67 2%** 10-Aug DES<7 13-Aug g * 2 28-Jul  DES<?
69 -Jul DES27 09-Aug 9 * 5-Jul DES<7
69 o* 0S-Aug DES<7 08-Aug 9 * 9-Ju MH
3 3-du SOB 05-Sep & 1 1-Jdu DES<?7
76 -Jul S0B 05-Se, 3 3 ¥ 6-Jul  DES<7
78 -Jul  DES<?7 31-Ju 8 * 4-Jul DES<?
78 ~Aug 508 05-Sep 34 5 * 1-du DES<7
12 -Aug  SOB 05-Sep 29 7 6-Ju DES<7
12 2** 13-Aug CI 4-Aug 1 8 6~ du S0l &,
14 -Aug  SOB 5-Sep 28 9 0-Jul DES<7
15 -Aug DES<7 1-Aug 61 25-Jul  DES<7 3
20 -Aug S 05-Sep 3! 7 25-Jul MM
22 -Aug DES<7 3-Aug 58 25-Ju DES<? 3
22 2n* -Aug 3-Aug 58 27-du Cit
25 7-Aug DES27 1-Sep 1 70-2 23-Jul  DES<?
27 -Aug 508 5-Sep 2 70-2 28-Jut  DES<?
328 ~Aug  MN 2-Aug 72 e7-dul M
329 -Aug  SOB 05-Sep 1 73 29-Jul  DES<7
329 2%% -Aug  MN 23-Aug 74 28-Jut S 4
31 -Aug  SOB 05-Sep 2 4 2** 02-Aug DES<?
32 -Aug SOB 05-Sep 3 el 05-Aug DES<7 4
32 ol -Aug DES<? 17-Aug 76 29-3u 3
36 -Aug DES<?7 19-Aug 3 76 % 02-Au 1
37 -Aug  SOB 05-Sep 3 3 29-Jul DES<?7
41 -Aug lec: 05-Sep 24 30 06-Au
42 -Aug  SOB 05-Sep 3 n 28-Ju $08 4
42 2** 10-Aug DES<7 13-Aug 37 -Aug DES<7
1 7-Aug DES27 30-Aug 1 -Aug DES27
48 8-Aug 508 05-Sep 2 82 -Aug DES<7
48 2** 14-Aug DES<7 16-Aug 92 -Aug  SOB 25
56 6-Aug  SOB 05-Sep 3 92 2** 16-Aug DES<7 2
96 ~Aug $S08B. 30
96 ** 13-Aug DES<7 2
68 5-Aug DES<7 2
22-Aug DES<7
70 -Aug MK 1
70 4% 13-Aug DES<7
73 -Aug  § 27
76 7-Aug DES<7
77 -Aug Cl
79 -Aug DES<7
281 -A SOB, 3
286 -Aug DES<?
289 -Aug S08 2
289 ** 12-Aug DES27 1
290 -Aug DES<7
292 -Aug S0B 33
429 -Aug DES<7
430 -Aug DES<?7 1-Sep
432 29-Aug DES<7 02-Sep 4
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Z0MA  LADERA POMIENTE (LP) ZONA PLANICIE SUPERIOR  (PS) (continua)

NIDO CRIA FECHA DE DESTIN ULTIMO DIAS NIDO CRIA FECHA DE DESTIN ULTIMO DIAS
ECLOSION REGISTRO VIVIDOS ECLOSION REGISTRO VIVIDOS
B & 7-Jul  DES<7 18-Ju 1 05-Aug  MN 25-Aug 20
* 2-Jul DES<7 14- Ju 2 3 07-Aug DESz7 23-Aug 16
* 2 1-Jul MN 22-Jul 5 02-Aug DES<? 03-Aug
10 » 5-Jul DES<7 07-Jul 8 01-Aug €I 01-Aug
30 * 0-Ju CI 11-Ju 9 03-Aug  SOB 05-Sep 3
30 B-Jul DES<7 09-4u ¢4 ** 07-Aul MN 10-Au E
L1 > 2-Ju' c 13-Ju 2 30-Jul DES<7 31-Ju
42 * -Jun  DES<7 19-Jun S 29-Jul DES<?
42 = -dun C 22-Jun 6 01-Aug DES<?7
43 * -Jul DES<7 07-Jul 2 06-Aug 3
44 > -Jul DES<7 22-Jul 206 06-Aug DES27 18
45 * -du Cl 07-Jul 07 31-du CI
46 * -Jul DES<7 13-4y 07 03-Aug CI
46 * -Jul  DES<7 17-Ju 3 08-Aug DES<?
48 » 20-Jul DES<7 22-Jul 2 5 056-Aug 3
48 * 25-Jul DES<7 26-Ju 7 05-Aug DES<7
49 * -Jul DES<7 13-4u 8 03-Aug CI
49 * -Jul DES<7 21-Jdu 9 05-Aug DES27 1
50 » -Ju L] 21-Jul 220 05-Aug DES27 1
-Jul DES<7 0 -Au? 224 06-Aug DES27 1
-Ju C1 27-Ju 3 04-Aug DES27 1
1 -Jul DES<7 25-Jul 3 2%~ 08-Aug ClI
10 2 -Jul DES<? 30-Jul 6 04-Aug DES<7
8% -Aug DES<7 02-Aug 9 08-Aug M
85 -Aug DES<7 07-Au 0 ~Aug DES<7
-Aug DES27 24~ Ay 1A -Aug DES<7
87 -Jul DES<7 28-Ju 4 -Aug M
87 0-Jul DES<7 31-Jul 5 -Aug DES27
-Jul  DES<7 27-du 5. 6-Aug  Cl
~Jul DES<7 01-Aug 5 5-Aug DES27 1
300 9-Aug DES<7 20-Aug 57 7-Jul  DES<7
301 -Aug DES<7 13-Aug 3 05-Aug DES27 2
302 7-Aug DES27 29-Aug 2, 6! 08-Aug  sS0B 2
304 9-AUug DES<7 11-Aug 6 -Aug SO08 32
306 07-Aug DES<? 08-Aug 5 -Aug DES<7 1
308 06-Aug DES<7 07-Aug 862 -Aug  MN 1
434 21-Aug DES<7 22-Aug 63 0-Aug DES27 9
63 ** 14-Aug DES<7 1
6! 2-Aug MM 8
ZONA PLANICIE SUPERIOR  (PS) 6! ** 20-Aug DES<7
67 0-Aug DES<?7 3
NIDO CRIA FECHA DE DESTIN ULTIMO DIAS 68 5-Aug S 3
ECLOSION REGISTRO VIVIDOS 71 1-Aug DES27 1
1 24-Jul DES<? 25-Ju 7 O-Aug C
3~ 20-Jul DES<7 21-Ju 72 7-Aug MM 4
4 * 26-Jul DES<7 27-Jul 73 0-Aug Cl
5 04-Ju cl 05-Ju 75 1-Aug DES27 8
8 * 03-Jul c1 046-Ju 7 6-Aug  Cl
Q * 12-Jul DES<7 18- Jul é 77 7-Aug  CI
7 * 24-Jul DES<7 28-Jdu 4 77 3-Aug  DES<7
9 * 06-Jul DES<?7 07-Ju 78 7-Aug  S0B 2
9 * 10-Jut DES<7 11-Jul 82 S-Aug DES<7
1 30-Jul DES<7 31-Ju 82 2 22-Aug  DES<7
L3 29-Ju 30-4ul 83 A
6 29-Jul DES<7? 02-Aug 4 383
6 25-Jul MN 28-Jul 386
6 30-Ju 31-4ul 389 10
7 25-Jul DES<7 26-Ju 90
7 29-Jul DES<7 31-4u 94
0 30-Ju c 31-Ju 98 1
43 05-Au S08 05-Sep 32 01
46 31-Jul  DES<? 01-Aug 404
5 D4-Aug DES<7 05-Au; 409
54 30-Ju cl 31-du 409
92 04-Aug  SOB 05-Sep 3, 410
94 01-Aug DES<7 03-Aug 422 29
94 08-Aug DES27 25-Aug 1 422
95 08-Aug 09-Aug 423
96 05-Aug DES<7 07-Aug 424
98 03-Aug DES27 18-Aug 1 442 1
102 13-Aug DES<7 14-Aug 450
103 01-Ay 02-Aug 452
104 31-du S0B 05-Sep 3 452
105 31-Jul DES<7 01-Aug 457
107 01-Aug DES<7 02-Aug 460 1
109 07-Aug 25-Aug 1 lzg:; 2

p. 37



LITERATURA CONSULTADA

Canela, J. 1991, Bases para el Manejo de Isla Isabel, Navarit, México como un drea
natural protegida. Tesis de Licenciatura. UNAM. Mexico.

Cervantes, M.et al, 1986. Aspectos ecoldpicos necesarios para el planteamiento de

un programa integral de desarrollo para la reserva ecoldgica Isla Isabel, Nav,
Tesis de Licenciatura. ENEP Iztacala. UNAM. México.

Cohen, E. 1988. La reduccidn de la nidada en el bobo café Sula leucogaster
nesiotes. Tesis de Licenciatura. UNAM. Mexico.

Curio, E. 1978. The adaptive significance of avian mobbing: I, Teleonomic hypothesis
and p_g_d_q_(ms Z. Tierpsychol 48: 175-183.

Dorward, D.F, 1962. Comparative Biology of the White Boobie and the Brown Booby Sula spp.
at Ascension, Ibis 103: 174-220.

Drummond, H., J. Osorno, R. Torres and H. Merchant. 1991. Sexual size dimorphism and sibling
g_o_mp_egl_tm mghg_apgng for avign sex ratios The America Naturalist. 138(3): 623-641.

Furness, R. and C. Monaghan. 1987. Seabird Ecology. Chapman & Hall. US.A.
Gavifio, G.y Z. Uribe. 1978. Algunas bggrvgcmne ecoldgicas en Isla Isabel, Navarit
Un su gg;&nglas para el establecimiento de un pargue nacional. lnsmuto de Biologfa.
NAM. Mexico.

Gochfeld, M. 1980. Mechanisms and adaptive value of reproductive synchrony in colonial
seabirds. En: Behaviour of Marine animals v.4. Burger, J. et al ed. Plenum Press. p. 207-265.

Kruuk, H, 1964. Predators and anti-predator behaviour of the black-headed gull Larus

ridibundus. Behaviour Supplement XI.
Neison, B. 1978. The Sulidae: Gannets and Boobies. London. Oxford Univeristy Press.
Perrins, C.and T. Birkhead. 1983. Avian Ecology. Chapman & Hall, New York.

Simmons, K. 1967. Breeding adaptations in the life history of the Brown Booby at Ascension
Island. The Living Bird, Sixth Annual, Cornell Lab. of Ornithology: 187-212.

Smith, H. and E. Taylor. 1943. An annotated ¢ hggkhsg and key to the snakes of Mexico.
Smithsonian Institution. Bulletin 187. USA. &

Siegel, S. 1956. Nonparametri¢c statistics for the behavioral sciences. Mac Graw Hill. New York.
Snedecor, G.y W. Cochran. 1976. Métodos estadisticos. CECSA. Mexico.

Sokal, R. and F. J. Rohif. 1981, Biometry. W.H. Freeman. U.S.A.

Verne Maar, N. 1985. Gopher snakes prey on northern oriole nestlings. The Murrelet 66: 95-97,

Wittenberger, J. and G. Hunt. 1985. The adaptive significance of coloniality in Birds.
Avian onlogy v. 7. Academic Press

Zar, J. 1984, Biostatiscal Analvsis. Prentice- Hall. USA.

p. 38



	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Objetivos   Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Apéndices
	Literatura Consultada



