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RESUMEN 

Las hembras de las aves 11monogamas 11 copulan intra y extra-pareja. 
Lo anterior puede dar como resultado nidadas con paternidad 
mdltiple y al mismo tiempo, evolucionar en los machos 
estrategias para ganar la competencia espermAtica intra utero. 
En el bobo de patas azules (.fill!A ~) se describen los 
patrones de c6pulas intra y extra-pareja de cada sexo en 
relaci6n al supuesto periodo f~rtil de la hembra. Para cada 
sexo, se pusieron a prueba predicci6nes particulares de las 
hip6tesis sobre las estrategias reproductivas generadas para las 
aves. En 13 parejas marcadas individualmente, se cuantific6 la 
ocurrencia de c6pulas durante las horas de luz de diciembre a 
marzo de 1990-91. El 54% de las hembras observadas copularon 
eKtra-pareja, este tipo de c6pulas represent6 el 20% del total 
registradas en las hembras promiscuas. Las hembras copularon 
extra-pareja en presencia y en ausencia de su macho con 
frecuencias similares, eKcepto durante su supuesto periodo 
f~rtil en el cual evitaron copular con un macho ajeno mientras 
el propio estuvo presente. Los machos no evitaron que su pareja 
fuera promiscua, ni agredieron al macho ajeno, de hecho, ellos 
estuvieron presentes en el 19% del total de c6pulas eKtra-pareja 
registradas en las hembras (n=47 c6pulas). El 54% de los machos 
observados fueron promiscuos. Sin embargo, durante el supuesto 
periodo f ~rtil en su pareja estos machos copularon casi 
exclusivamente intra-pareja y evitaron cortejar a otras hembras. 
Del total de cópulas realizadas por los machos con hembra 
promiscua, s6lo el 4% fueron extra-pareja. sin embargo, la 
frecuencia de c6pulas intra-pareja fu~ baja, incluso durante el 
supuesto periodo f~rtil de la hembra. Aunque las 6ltimas dos 
cópulas registradas en las hembras antes de sus puestas fueron 
con su pareja. La estrategia reproductiva de las hembras podria 
estar dirigida a promover la competencia espermAtica copulando 
con mAs de un macho, mientras disminuyen el riesgo de que su 
macho deserte en la crianza, al copular extra-pareja durante el 
supuesto periodo f6rtil s6lo en ausencia de ~ste. Los machos 
a pesar de la competencia esperm4tica, posiblemente fertilizan a 
su hembra al ser los ~ltimos en copular antes de la puesta. Si 
es asl, ellos lo logran disminuyendo el posible costo implicado 
en agredir a los machos ajenos y en copular frecuentemente con su 
hembra. 



INTRODUCCION 

El sistema de apareamiento de una especie comprende la manera en 

que los individuos obtienen pareja, lo que incluye el n~mero de 

parejas obtenidas, el tipo de unión que se establece entre las 

parejas y la manera en que cada sexo realiza el cuidado paterno 

(Emlen y Oring 1977). Lack (1968) sugirió que el 91% de las 

especies de aves eran monógamas. La monogamia en aves se 

entiende como la asociación de un macho y una hembra durante el 

cortejo, las cópulas, la incubación y la crianza, formando la 

unidad reproductiva denominada pareja (Lack 1968). Se propuso 

que la evolución de la monogamia se ha favorecido en las aves 

porque se requiere del cuidado de ambos sexos para que los crics 

sobrevivan (Orians 1969; Trivers 1972) y porque si ambos sexos se 

unen para la crianza, en promedio podrAn dejar mAs 

des~endientes que si no se unen (Lack 1968). 

Actualmente, la evidencia proveniente de estudios 

conductuales rigurosos y de reportes anecdóticos en decenas de 

especies de aves indica que en una pareja 11 mon6gama 11 , cada sexo 

puede copular con un individuo diferente a su pareja (cópulas 

extra-pareja o CEP; ver revisiones en Gladstone 1979; Ford 1983; 

McKinney et al. 1984; Westneat 1987; Birkhead 1987; Westneat 

1990). Al patrón que tiene cada sexo, de copular intra y 

extra-pareja adem!s de unirse con un miembro del sexo opuesto 

para la crianza, se le ha denominado sistema de apareamiento 

aparentemente monógamo (Gowaty 1985). 

Las c6pulas extra-pareja se han cuantificado en diferentes 

especies que varian desde aves que anidan solitarias o en grupo, 



hasta en las de anidación colonial. Se ha sugerido que las 

cópulas ,extra-pareja pueden ser m~s frecuentes en las aves 

colo.niales que en las solitarias, debido a que la alta densidad 

de·individuos en sus Areas de anidación favorece los encuentros 

extra-pareja (Birkhead 1979; Gladstone 1979). Por ejemplo, 

Moller (1991) encontró que la proporci6n de hembras de 

golondrinas (H.iJ::l!n¡¡Q rustica) que realizaron c6pulas extra

pareja fu~ mayor al aumentar la densidad de la colonia. 

El momento en el que un macho copula intra o extra-pareja en 

relación al periodo f~rtil de la hembra es un factor que puede 

determinar que los huevos sean fertilizados (Birkhead y Mollar 

1992). El periodo f~rtil de una hembra es el tiempo durante el 

cual una inseminación es potencialmente cap!z de fertilizar a 

uno o a m!s de sus huevos (sturkie 1965; Birkhead y Moller 

1992) •. 

La relevancia de las cópulas extra-pareja radica en que con 

ellas lo~ huevos pueden ser fertilizados. Hay estudios de 

paternidad con base en DNA, electroforesis de proteinas y de 

caracteristicas fenotipicas heredables que han mostrado que las 

c6pulas extra-pareja fertilizan a los huevos, y originan nidadas 

con mAs de un padre (Gowaty 1985; Westneat 1987). 

El periodo f~rtil de las hembras se desconoce en la 

mayoria de las aves silvestres (Burke y Oqasawara 1969; sturkie 

1965; Birkhead 1979; Birkhead y Moller 1992). Sin embargo, los 

patrones temporales de las cópulas con respecto al ciclo 

reproductivo de la hembra pueden servir para estimar el periodo 

f6rtil. La frecuencia de cópulas varia durante el ciclo 



reproductivo de las hembras. Por ejemplo, Birkhead y Moller 

(1992) reportaron que en una muestra de 30 especies, las cópulas 

ocurrieron con mayor frecuencia durante un periodo promedio de 3 

dias antes de la puesta. 

El periodo fértil se ha estimado indirectamente en las 

aves con la frecuencia de ocurrencia de las cópulas. En general 

en aves se estima como periodo f~rtil el periodo en el ciclo 

reproductivo de las hembras durante el cual ellas copulan con 

mayor frecuencia, hasta el momento de la ~ltima puesta (Birkhead 

1979). 

En 22 especies de aves aparentemente monógamas, se 

encontró una tasa promedio de dos cópulas diarias durante el 

periodo f~rtil de la hembra (Birkhead et al. 1987). Debido a 

lo anterior, se considera que una especie tiene una tasa alta de 

cópulas si en promedio las hembras realizan al menos dos 

c6p_ulas diarias durante su periodo f~rtil (Birkhead et· al. 

1987) • En las 12 especies en las que se han reportado hasta 

ahora los porcentajes de cópulas, se estimó que en promedio el 

97% del total de las intra-pareja y el 96% del total de las 

extra-pareja ocurrieron durante su presumible periodo f~rtil 

(ver revisión de Birkhead y Moller 1992) • 

Durante el periodo fl!!rtil existe un· momento que se le 

denomina ventana de fecundación en el cual una hembra ovula y 

tiene la mayor probabilidad de ser fecundada (Sturkie 1965; 

Howart 1971, en Birkhead y Moller 1992). El periodo entre la 

ovulación y la puesta en aves de granja como en los guajolotes 

(~ gallopavo) y en las gallinas (Gallus dornesticus) ocurre 

en promedio durante un intervalo de 24 a 36 horas (Sturkie 1965), 



Sin embargo, la ventana de fecundaci6n s6lo dura de 15 a 30 

minutos (Howarth 197.1, en Birkhead y Moller 1992) • Después de 

ese tiempo, el huevo es cubierto en el infundlbulo por una capa 

de alb~mina que los espermatozoides no pueden penetrar (Sturkie 

1965; Birkhead y Moller 1992). A pesar del corto tiempo durante 

el cual un huevo puede ser fertilizado, las hembras copulan 

varios dlas e incluso semanas antes de la ventana de 

fecundaci6n (aunque con una frecuencia variable) y pueden 

almacenar espermatozoides en su oviducto manteniéndolos viables 

hasta la ventana de fecundaci6n (McKinney 1986). 

En las aves en las que se ha encontrado que almacenan 

espermatozoides en el oviducto, se ha visto que esto ocurre en 

micro invaginaciones tubulares localizadas entre el dtero y la 

vagina (cf. en Shugart 1988). Se especula que los 

espermatozoides pueden mantenerse viables porque se "nutren" de 

polisac!ridos que son secretados en el dtero (Gilbert 1979). 

El intervalo de tiempo en que las hembras pueden mantener 

viables a los espermatozoides varia desde una semana en 

Galliformes (5 especies, Burke y Ogasawara 1969) hasta 8 semanas 

en Columbiformes (una especie, Zenone et al. 1979) . En aves 

marinas se ha reportado la capacidad de almacenar espermatozoides 

en Procellariformes (en especies) y Charadriformes (en una 

especie, Hatch 1983), los que aparentemente pueden mantenerlos 

viables por m!s de 30 dias (Imber 1976, en Hatch 1983; Hatch 

1987). 

Las hembras al copular intra y extra-pareja pueden almacenar 

espermatozoides de rnAs de un macho con lo cual favorecen la 



competencia espermAtica por fertilizar a sus óvulos. Parker 

(1984) definió competencia espermAtica como la competencia del 

esperma (con espermatozoides) de mAs de un macho por fertilizar 

a los óvulos de una hembra. 

El mecan~smo de competencia espermAtica que se ha sugerido 

por los estudios realizados con aves de granja (ª11l1J!!! Sll.!.1l!el es 

la estratificación pasiva de espermatozoides (Birkhead et al. 

1988). Los espermatozoides que son inyectados dentro del 

oviducto de la hembra con la primera cópula, entran a las micro 

invaginaciones del útero-vagina, y posteriormente se sobreponen 

los espermatozoides de las cópulas subsecuentes (Compton et al. 

1978). Se sugiere que los espermatozoides superficiales son los 

que se 11desprenden 11 primero de las micro invaginaciones y se 

mueven al infundibulo en donde el huevo es fertilizado (Compton 

et al. 1978). En Anatidos, Cheng et al. (1983), reportaron que si 

las.c6pulas ocurren en un intervalo de 4 h o mAs, entonces los 

espermatozoides del macho que copuló al final son los que 

fertilizan a la mayoria de los huevos. Lo anterior implica que 

existe precedencia esperm!tica del óltimo macho que copula con 

una hembra antes de la puesta (Birkhead et al. 1988, 1989; 

Birkhead y ~unter 1990) • Si los intervalos entre cópulas son 

menores a 4 h, entonces los espermatozoides de ambas c6pulas se 

mezclan antes de entrar a las invaginaciones y la probabilidad de 

cada macho de fertilizar a los huevos depende de la proporci6n 

de sus espermatozoides en la mezcla (Martin et al. 1974). 

Las hembras al favorecer la competencia espermAtica 

copulando con m!s de un macho, y tal vez decidiendo con cuAles 

y cuAndo copular, son potencialmente capaces de controlar la 
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fertilizaci6ri de sus óvulos. Un estudio reciente con alcas 

(~ ~) demostr6 que las hembras pueden controlar 

potencialmente la cantidad relativa de esperma que reciben de los 

diferentes machos con los que copulan (Wagner 1992). Adem~s, 

las hembras son capaces de aceptar o negarse a copular con los 

machos (Wagner 1991, en Wagner 1992), ejerciendo el control sobre 

la proporción.del esperma que ellas reciben de su macho con 

respecto al de otros machos (Wagner 1992). 

La existencia de cópulas extra-pareja en aves aparentemente 

mon6gamas, sugiere que los individuos participantes deberian 

obtener mAs beneficios que los costos asociados a su conducta. 

Existen varias hip6tesis sobre los beneficios y los costos para 

los machos y para las hembras que copulan extra-pareja. Los 

machos, por los altos berieficios de fertilizar a los huevos de 

otra hembra y parasitar el cuidado paterno de otro macho, 

deber!an copular extra-pareja, adoptando una estrategia 

reproductiva mixta (Trivers 1972). Al mismo tiempo, por el costo 

implicado en la crianza, los machos deberían evitar ser 

parasitados en su paternidad previniendo que otro copule con su 

hembra (Trivers 1972). 

La conducta de cuidado de pareja es la que realiza el macho 

para evitar que otro fertilice a su hembr.a (Parker 1984; Birkhead 

1979; Birkhead y Lesells 1989; Birkhead et al. 1985). Con esta 

conducta el macho intenta asegurar su paternidad. El cuidado de 

la pareja puede expresarse en los machos de.diferentes maneras: 

(1) con agresi6n directa hacia otro macho (Birkhead 1979, 1982)¡ 

(2) permaneciendo junto a su hembra y evitando con esto que otro 



macho se le .acerque (Moller 1991), (:i¡ encubriendo el periodo 

fértil de su hembra con las cópulas· intra pareja anteriores a 

la ventana de fecundación (Birkh~ad 1979), (4) removiendo el 

esperma del· otro macho con picotazos en la cloaca de su hembra 

(Davies 1983) y (5) "diluyendo" el esperma de otro macho en el 

propio a través de un incremento de la frecuencia de cópulas 

intra-pareja (Mckinney et al. 1983¡ Birkhead et al. 1987). 

Los machos también pueden asegurar su paternidad 

disminuyendo su inversión en la crianza o abandonando o 

agrediendo a la hembra cuando ella copula fuera de la pareja. En 

un estudio con palomas de collar (Streptopelia risoria), se 

encontró que el macho cortejó menos y agredió m!s a su hembra 

cuando ella habla sido expuesta a otro macho que cuando no 

habia sido expuesta (Zenone et al. 1979). La agresión y falta 

de- cortejo del macho en las palomas de collar, retrasa la 

oyulación de las hembras. Debido a que la hembra guarda 

espermatozoides viables s6lo por 6 dias, el macho puede 

incrementar la certeza de su paternidad retrasando la ovulación 

hasta que la hembra no tenga eapermatozoides viables del otro 

macho y copulando después de ~ato (Zenone et al. 1979). 

Una razón poderosa para que existan las cópulas extra

pareja, es el inter~s que tienen las hembras de las especies 

aparentemente monógamas para que ocurran. Existen estudios que 

demuestran que las hembras cooperan e incluso solicitan cópulas 

extra-pareja (Frederick 1987; Hatch 1987; Moller 1988). Los 

beneficios materiales que potencialmente podrian adquirir las 

hembras al copular extra-pareja son varios. (1) obteción de 

recursos (alimento, material para el nido) por parte de los 



machos con los que copulan {Thornill 1984). (2) Asegurar la 

fertilizaci6n de los huevos por si su.pareja no lo logra 

{McKinnéy et al. 1984). (3) Asegurar el cuidado paterno de un 

macho en caso de que su pareja muera, deserte de la crianza 

·(Hatch 1987) o para reproducirse en un futuro {Colwell y Oring 

1989). EKisten dos tipos de beneficios genéticos que las 

hembras pueden obtener al copular extra-pareja. {l) Incremento 

de la diversidad genética de la nidada {si son fecundadas por 

más de un macho) con lo cual podr!an aumentar la probabilidad de 

que ellos sobrevivencia en ambientes adversos (Knowlton y· 

Greenwell 1984). Este beneficio genético no necesariamente 

eKplica por qué las hembras copulan con más de un macho. 

Durante la meiosis y la recombinaci6n gen!tica de las c~lulas 

germinales se obtiene suficiente diversidad genética {Williams 

1975). Por lo que las hembras al ser fecundadas por varios 

machos no incrementan la diversidad genética de sus arias mucho 

mas que la que se incrementa al ser fecundadas por un s6lo 

macho {Birkhead y Moller 1992). Adem!s el posible beneficio de 

diversidad genética, se puede disminuir P.ºr el posible costo 

implicado al incrementarse la competencia entre crias medias 

hermanas por compartir menos genes en com~n que los hermanos 

completos {Trivers 1972). (2) Obtener calidad genética para las 

crías, lo que involucra que las hembras sean fecundadas por 

machos de mejor calidad genética que su pareja. Con lo anterior 

las cr!as tienen la posibilidad de heredar las caracter!sticas 

de los diferentes machos {Gladstone 1979; Wittenberg 1981; 

Buitron 1983¡ McKinney et al. 1984, 1986; Knowlton y Greenwell 
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1984). Por ejemplo, las cr!as pueden heredar caracteres sexuales 

secundarios gue son atractivos para las hembras (Fisher 1930), o 

genes gue les confieran resistencia a parAsitos y vigor 

(Hamilton y Zuk 1982). 

A pesar del inter~s por investigar el patrón de cópulas 

intra y extra-pareja en las aves, son pocos los estudios que 

involucran observación continua de los individuos antes y 

durante las puestas. Hasta ahora s6lo existen dos estudios en 

aves silvestres gue reportan la proporción de cópulas intra y 

extra-pareja de machos y hembras (Birkhead y Moller 1992). 

En este estudio se describen los patrones de cópulas intra

y extra-pareja en relación al momento de las puestas en una ave 

colonial aparentemente monógama, el bobo de patas azules (l!!ll;! 

nfill2l!Kil) . 

El bobo de patas azules es un Pelecaniforme colonial que 

anida en islas del Pacifico (Nelson 1978), En la isla Isabel en 

Nayarit la colonia de esta ave, incluye cerca de 400 parejas en 

dos subcolonias (Osorio-Beristain y Drummond 1993). En las zonas 

de la isla de mayor densidad existen 0.4 nidos por m2 y la 

distancia promedio entre nidos es de sólo 2 m (Castillo y 

ChAvez-Pe6n 1983; osorio-Beristain y Drummond 1993). Los 

individuos son filopAtricos y tienen una dispersión 

reproductiva limitada (Osorio-Beristain y Drummond 1993). 

Cada pareja de bobo de patas azules defiende uno o mAs 

territorios durante el cortejo, y se establece en uno para la 

incubación y la crianza (Nelson 1978), El cortejo en los bobos 

de la isla Isabel se inicia en diciembre y las puestas ocurren en 

enero. Las puestas en promedio son de 2 huevos (rango 1 a J 



huevos) con 5.2 dias de diferencia entre cada uno (Castillo y 

ChAvez-Pe6n 1983). La incubaci6n se inicia cuando ponen el 

primer huevo y dura en promedio 40.l dias (Castillo y ChAvez

Pe6n 1983). La incubaci6n y la crianza siempre se realiza 

intra-pareja (Nelson 1978), y las cópulas son intra y extra

pareja (Obs. per.). Las c6pulas ocurren en el territorio 

reproductivo. Para copular la hembra se mantiene inm6vil en 

posici6n horizontal y alarqa la cabeza; el macho se sube al 

dorso de la hembra y paralelo a ella gira las plumas de la cola 

en sentido contrario a las de la hembra y hace contacto de 

cloacas (Nelson 1978). 

10 



OBJETIVOS 

Se describen los patrones de c6pulas intra y extra-pareja de 

cada sexo en el bobo de patas azules (2!!1ll. nebouxii). De las 

hip6tesis que se han generado para cada sexo en las aves (cf. 

Trivers 1972; Parker 1984; Gowaty 1985; y Birkhead y Moller 1992) 

se hacen predicciones particulares para los bobos; 

Predicciones para loa aachoa 

Los machos deberian adoptar una estrategia reproductiva 

mixta y copular extra-pareja para fertilizar a m&s de una hembra 

sin invertir en los crics engendrados por esa via (Trivers 

1972). Al mismo tiempo, los machos deberian evitar ser 

parasitados en su paternidad, cuidando a su pareja (Birkhead y 

Lesells 1989) y cuidando su paternidad (Birkhead 1982). 

Dadas las condiciones ecol6gicas del bobo de patas azules 

(anidaci6n en colonias, sincronia reproductiva, y forrajeo en 

el mar lejos de la hembra), los machos con pareja deber!an: 

1. copular extra-pareja en especial con sus vecinas (facilitado 

por la cercania). 

2. permanecer junto a su hembra mAs tiempo durante el periodo 

f~rtil que antes de ~ste y copular y cortejar extra-pareja a 

menor tasa durante el periodo f6rtil que antes de 6ste (por 

estar mAs con su hembra). 

J. agredir al macho que corteja o intenta copular con su pareja. 

4. copular intra-pareja a una alta tasa diaria de cópulas 

(seg6n la definición de Birkhead et al. 1987). Copular intra

pareja cada que regrese junto a su hembra (por que no puede 

permanecer siempre con su hembra). 

11 



5.- Si los machos tienen forma de medir·que tan promiscua fué su 

pareja, deberian de invertir el tiempo de incubación de manera 

inversamente proporcional a su incertidumbre de paternidad. 

Predicciones para las hembras 

En las aves aparentemente monógamas las hembras deberian 

favorecer la competencia espermAtica a través de copular con 

mAs de un macho (Parker 1984¡ Gowaty 1985¡ Birkhead y Moller 

1992). 

Dadas las condiciones ecol6gicas del bobo de patas azules 

(anidación en colonias, crianza en parejas, forrajeo del macho 

en el mar lejos de la hembra, sincron1a reproductiva entre 

vecinos), las hembras con pareja deberian: 

l. copular extra-pareja, en especial con sus vecinos (facilitado 

por la cercania). 

2. copular extra-pareja en ausencia de su macho, para evitar que 

6ste deserte en la crianza, disminuya su cuidado paterno o la 

agreda por su incertidumbre de paternidad. 

3. favorecer la competencia espermAtica concentrando sus 

cópulas intra y extra-pareja durante su periodo fértil. 

ll 



METODOB 

El estudio se realiz6 en la Isla Isabel localizada a 28 Km de la 

costa del estado de Nayarit a los 21º 52 1 N y 105º 54' w, 
particularmente en la playa Noreste de la Isla. 

Las observaciones se hicieron de diciembre a marzo de 1990 y 

1991. se colocaron 2 casetas para que los observadores se 

mantuvieran ocultos y pudieran registrar a las aves sin causarles 

interferencia en su conducta. Se registr6 la presencia de todas 

las aves que se pudieran observar e identificar desde cada 

caseta. La distancia a la que se pudieron observar fu~ desde 

a 15 m. Las aves se identificaron por medio de anillos numerados 

o coloreados que fueron colocados en el tarso de las aves en 

temporadas reproductivas anteriores a la del estudio. Tambi~n 

se registr6 la presencia de las aves que no tenian 

identificaci6n pero que pudieron observarse desde la caseta. 

En total se reqistr6 a 30 machos y 20 hembras que se 

pudieron identificar. De todas las aves identificadas, 14 machos 

anillados formaron pareja con 14 hembras anilladas. El resto de 

las aves (16 machos y 6 hembras) formaron pareja con aves sin 

identificaci6n. De las 14 parejas anilladas que se formaron se 

elimin6 a una de ellas para los anAlisis que se reportan en el 

estudio. El macho de la pareja eliminada rnuri6 una semana antes 

de las puesta de su hembra. 

Un macho y una hembra se definieron cómo pareja cuando 

ambos llegaron a un territorio de anidaci6n al que ambos 

defendieron y en el que cortejaron diariamente y durante al menos 

una semana. Todas las parejas que as! se definieron criaron en 



el territorio que inicialmente defendieron. 

Durante 84 dias consecutivos, de 3 a 4 personas en relevos 

de dos horas, observaron a las aves desde las casetas de 0600 a 

1830 h. Las observaciones de las aves abarcaron el periodo de 

formación de pareja y cortejo, el de cópula, el de puestas y un 

promedio de 15 dias incubación. 

Para facilitar la localización de cada ave anillada que 

estuvo en observaci6n, se coloc6 una estaca de madera numerada 

en cada territorio. La estaca fué colocada en ausencia de las 

aves para evitar perturbarlas. 

En cada caseta se observaron focalmente a B y 5 parejas 

respectivamente. Para cada ave se registró: (l) la frecuencia, 

hora y fecha de sus cópulas; (2) la identidad del individuo con 

el que copuló. Para las hembras se registró (3) la 

presencia/ausencia de su pareja mientras ellas copularon extra

pareja y (4) la fecha y la hora de cada puesta. Para los machos 

se registró (5) la ocurrencia de agresión al macho ajeno 

mientras éste cortejo o copul6 con su hembra. Cada 15 

minutos se hicieron observaciones de barrido y de cada ave se 

registró: (1) su presencia o ausencia en el Area reproductiva y 

(2) el sexo que incubaba. 

Cada o 4 días y en la misma hora de los registros de 

conducta, se hicieron recorridos fuera del Area de observación 

para buscar sistematicamente si las aves del estudio se 

encontraban cortejando, copulando o anidando con una ave no 

vecina. Se sabe con certeza si las aves que se observaron en el 

estudio anidaron en un sitio diferente al de su observación o 
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cari otra pareja. Para otro estudio de ecolog!a reproductiva en 

los bobos, se monitorearon todos los nidos que aparecieron en el 

Area reproductiva y con ésto se registró la identidad de todas 

las aves que anidaron. Cada 2 dias y cuando las aves del 

estudio hablan volado fuera del Area de observación, se 

hicieron recorridos por los acantilados de la Isla para 

asegurarse de que ah! no estuvieran cortejando, aunque Nelson 

(1978) mencion6 que los bobos s6lo cortejan y copulan en su 

6rea de reproducción. 

Para este trabajo se definieron las siguientes conductas: 

Cópula, cuando se observó el contacto de cloacas del macho 

y de la hembra. Además, se registr6 c6mo cópula cuando no se 

vi6 el contacto de cloacas (por la posici6n de las aves), pero 

se observ6 al macho sobre el dorso de la hembra y a ~sta girar 

y alzar hacia un extremo las plumas de la cola, y al macho girar 

~ bajar hacia el otro extremo las plumas de su cola e 

inmediatamente bajarse de la hembra. 

cuidado de pareja, cuando la hembra no copuló extra-pareja 

como un resultado de las agresiones de su macho (físicas o 

vocalizadas) dirigidas al otro macho. 

Pareja vecina, a toda pareja cuyo territorio se encontró 

dentro de un radio de 15 mts de distancia del territorio de cada 

una de las 13 parejas en observación focal. 

Perlado f~rtil de las hembras, desde 5 dias antes de la 

puesta del primer huevo hasta la puesta del dltimo huevo. Las 

hembras deben de ovular y por lo tanto ser fertilizadas dentro de 

un intervalo promedio de 5 dias antes de cada puesta dado que 

~ste es el intervalo promedio entre puestas. 



En la secci6n de· resultados, el· dia en que· es puesto el 

primer huevo seri1 referido c6mo dia o, los días.anteriores a 

la primera puesta serAn referidos con n~meros reales negativos, 

y los dias posteriores serán n~meros positivos. 

Tasa alta de cópulas, un promedio de dos o mAs cópulas 

diarias durante el periodo f6rtil de la hembra (seg~n 

definici6n de Birkhead et al. 1987). 

16 



RESULTADOS 

Periodicidad y frecuencia de las c6pulas: descripci6n general 

Las 13 parejas observadas copularon en promedio desde 29.4 

dias antes de la puesta (d.e.=8.8, rango=l0-41 d), durante el 

cual tuvieron un promedio de 23.6 c6pulas (d.e.=7.1, rango=l2-34 

copulas. Despu!s de la puesta del primer huevo, las parejas 

copularon en promedio durante 5.4 dias (d.e.=6.0, rango=0-19 d) 

durante el cual tuvieron un promedio de 8.1 c6pulas (d.e.=5.o, 

rango=l-20 c6pulas). 

El periodo f!rtil abarc6 en promedio 10 dias (d.e.=J, 

rango=5-22 d), 5 dias antes de la puesta y en promedio 5 dias 

entre la primera y la 6ltima puesta (d.e.=3, rango=0-17 d). 

La frecuencia de c6pulas intra-pareja aument6 

progresivamente conforme se acerc6 el periodo f!rtil y 

disminuy6 una vez que ocurri6 la puesta (Fig.l). Durante el 

periodo f6rtil ocurri6 el mayor porcentaje relativo de 

c6pulas intra-pareja. De hecho durante los 5 dias anteriores a 

la primera puesta ocurriO en promedio el 27% de las copulas 

(d.e.=0.07, rango=l0-41%), y entre la primera y la 6ltima puesta 

en promedio ocurri6 el 18% de las copulas (d.e.=11, rango=0-

46%). 

De los 13 machos y 13 hembras observadas, un total de 7 aves 

de cada sexo copularon extra-pareja (54%). Todas las copulas 

extra-pareja en ambos sexos ocurrieron antes de la puesta. Los 

machos copularon extra-pareja en promedio desde 21.6 dias antes 

de la puesta de su hembra (d.e.=12.4, rango=2-38 d), durante el 

cual tuvieron un promedio de 4.9 cópulas (d.e.=6.4, rango=l-20 



c6pulas). La frecuencia m&xima de 6stas c6pulas ocurri6 

antes del periodo f6rtil de su hembra (B dias antes), 

disminuy6 durante el periodq f6rtil y desapareci6 en el 

momento de la puesta (Fig.2a). Las hembras copularon extra-pareja 

en promedio desde 20 dias antes de su puesta (d.e.•7.3, 

rango=l0-29 d) durante el cual tuvieron un promedio de 6.7 

c6pulas (d.e.=7.9, rango=l-21 c6pulas). La frecuencia de estas 

c6pulas aument6 progresivamente conforine se acerc6 el periodo 

f6rtil (la m&xima ocurri6 en el periodo f6rtil) y 

desapareci6 en el momento de la puesta (Fig.2b). 

Debido a que ambos sexos s6lo copularon extra-pareja antes 

de la puesta, de aqui en adelante, cuando se mencione periodo 

f6rtil se estar& refiriendo s6lo a los 5 dias antes de la 

puesta excepto cuando se indique lo contrario. 

Conducta 4• lo• .. ohos 

l. Los 7 machos promiscuos s6lo c6pularon extra-pareja con 

hembras vecinas apareadas en un radio menor de 15 m. 

2. Durante el periodo f6rtil, los 13 machos aumentaron el 

tiempo que permanecieron con su hembra. Ellos·permanecieron con 

su pareja un tiempo significativamente mayor durante el periodo 

f6rtil (X=31.5, d.e.=5.3, rango=20.5-42 h) que 5 dias antes de 

este periodo (X=2B.2, d.e.=5, rango=22-36.3 h; Wilcoxon t 

pareada de una cola T=19, P=0.03). Los mismos machos dejaron de 

cortejar extra-pareja durante el periodo f6rtil, mientras que 

si lo hicieron durante los 5 dias anteriores a 6ste (X=O.OB, 

d.e.=0.11, rango=0-0.35 frecuencia de cortejo/d). 
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Los 7 machos promiscuos mantuvieron una tasa diaria de 

c6pulas extra-pareja que no dif iri6 sign"ficativamente durante 

el periodo f6rtil (X=0.007, d.e.=0.17, rango=0-0.06 c6pulas/d) 

y durante los 5 dias anteriores a 6ste periodo (X=0.03, 

d.e.~0.06, rango•o-0.10 c6pulas/d; Wilcoxon t pareada de una 

cola T•l, PmO.l). Aunque durante el periodo f6rtil los machos 

copularon casi exclusivamente intra-pareja, dado que de todas las 

veces que copularon en este periodo, s6lo el 4% correspondieron 

a c6pulas extra-pareja (d.e.=7.2, rango=0-20%). 

3. Los 7 machos con hembra promiscua nunca agredieron a los 

machos que copularon con su hembra. De hecho, ellos estuvieron 

presentes en promedio en el 19.4% de las veces en que su hembra 

copul6 extra-pareja (d.e.=33.9, rango=0-23.8% de las veces, N=47 

c6pulas). 

4. La tasa promedio de c6pulas intra-pareja durante el 

periodo f6rtil, fu6 de 1.92 c6pulas al dia (d.e.=0.52, 

rango=o.00-2.10 c6pulas/d, N=l3 parejas) y 6sta se consider6 

baja segdn la definici6n de Birkhead et al. (1987). Sin 

embargo, esta tasa fu6 significativamente mayor a la ocurrida 

durante los 5 dias anteriores al periodo fértil (X=l.29, 

d.e.=0.55, rango=0.6-2.4 c6pulas/d, N=l3 parejas; Wilcoxon t 

pareada de una cola T=l2.S, P=0.01). 

Considerando s6lo a los 7 machos con hembra promiscua, se 

encontr6 que la tasa promedio de c6pulas intra-pareja durante 

el periodo f6rtil fué de 1.77 c6pulas al dia (d.e.=0.70, 

rango=1-2.1 c6pulas/d) y ésta, también fu6 baja utilizando el 

criterio de Birkhead et al. (1987). 



Si los machos con pareja promiscua intentaron asegurar su 

paternidad copulando con mayor frecuencia, se espera que hubieran 

copulado intra-pareja a mayor tasa que los machos con hembra no 

promiscuaw Sin embargo, la diferencia entre la tasa de c6pulas 

de los primeros durante el periodo f6rtil no difirió 

significativamente de los machos con hembra no promiscua (X=0.26, 

d.e.=0.61-1.82, rango=0.13-0.40 cópulas/d; U de Mann-Whitney de 

una cola U=20, P=0.5). 

Los machos no copularon intra-pareja justo al reunirse con 

su hembra y una vez que 6sta permanecio sóla en el Area 

reproductiva. Durante el periodo f6rtil el tiempo de latencia 

desde que el macho regresó con su hembra hasta que copuló 

intra-pareja en promedio fu6 de 10.0 horas (d.e.=6, rango=3-12.l 

h). Durante los 5 dias anteriores al periodo.f6rtil el tiempo 

de latencia en promedio fu6 de 11.2 horas (d.e.=7.5, rango=2-8.3 

h). La diferencia entre los tiempos de latencia durante el 

periodo f6rtil y antes de 6ste no fu! significativa (Wilcoxon 

t pareada de una cola T=l, P=0.1). 

si los machos con hembra promiscua detectaron si su hembra 

fu! promiscua mientras la dejaron sóla en el Area 

reproductiva, se espera que al reunirse con ella, la probabilidad 

de copular intra-pareja hubiera sido mayor cuando fu! promiscua 

que cuando no lo fu!. Sin embargo, la probabilidad promedio no 

difirió significativamente cuando ella fu! promiscua (X=0.43, 

d.e.=0.33, rango=0-1) que cuando no lo fu! (X=0.57, d.e.=0.33, 

rango=0-0.66; Wilcoxon t pareada de una cola T=5.5, P=0.6, N=7 

machos). 
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5. Si los machos tuvieron incertidumbre en la paternidad del 

primer huevo de la puesta debido a que su hembra s6lo copul6 

extra-pareja antes del primero. Se espera que los machos con 

hembra promiscua hubieran incubado menos que su pareja y menos 

que ·los machos con hembra no promisua. Seis de los 7 machos con 

hembra promiscua incubaron al primer huevo menos tiempo que su 

pareja (X=31%, d.e.=15%, rango=l4-52% del tiempo), pero la 

diferencia no fu6 significativa (X=68%, d.e.=15%, rango=50-86% 

del tiempo; Prueba de los Signos de una cola, P=O.l). Tampoco 

existi6 diferencia entre los tiempos de incubaci6n de 7 machos 

con hembra promiscua (X=31%, d.e.=15, rango=14-52% del tiempo) y 

4 machos con hembra no promiscua (X=45%, d.e.=8%, rango=32-54% 

del tiempo; U de Hann-Whitney de una cola U=7.5, P=O.l). No se 

registr6 el tiempo de incubaci6n de 2 machos con hembra 

pr~miscua. 

conducta da las h8JDl:>ras 

l. Las 7 hembras promiscuas copularon extra-pareja s6lo con 

machos vecinos apareados en un radio menor a 15 m. Estas hembras 

cortejaron con el macho ajeno antes de cada c6pula extra-pareja. 

2. Antes del periodo f6rtil todas las hembras promiscuas 

copularon extra-pareja mientras su macho estuvo presente. De 

hecho estas hembras mantuvieron una tasa de c6pulas extra-pareja 

que no dif iri6 significativamente cuando su macho estuvo 

presente (X=O.Ol, d.e.=0.01, rango=0-0.03 c6pulas/d) de la tasa 

cuando estuvo ausente (X=O.OJ, d.e.=0.04, rango=0-0.1 c6pulas/d; 

Prueba de los signos de una cola, P=0.06). Excepto durante el 

periodo f~rtil que aunque las hembras tambi6n copularon 
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extra-pareja, nunca lo hicieron en presencia de su macho. De 

hecho la diferencia en el n~mero de hembras que c6pularon· 

extra-pareja en presencia de su macho durante el periodo fértil. 

(O de 7 hembras) y 5 dias antes de éste (7 de 7 hembras) fué 

significativa (Prueba de Fisher de una cola P=0.0003). 

Si la presencia del macho en el Area reproductiva limit6 

a. las hembras no promiscuas para copular extra-pareja. Se espera 

que del total de tiempo que las hembras permanecieron en el Area 

reproductiva antes de la puesta las no promiscuas hubieran estado 

menos tiempo sin su macho que las hembras promiscuas. sin 

embargo, la proporci6n de tiempo que las hembras no promiscuas 

· (X=0.14, d.e.=0.04 rango=0.10-0.20) y promiscuas (X=0.14, 

d.e.=0.06, rango=0.07-0.27) estuvieron solas no difiri6 

significativamente (U de Mann-Whitney de una cola U=lB, P=0.4). 

3.- Las hembras promiscuas desde el inicio de sus cópulas 

hasta que pusieron su primer huevo, tuvieron una distribuci6n de 

c6pulas intra y extra-pareja similar (Kolmogorov smirnoff de dos 

colas D=0.3, P=0.05, Fig.3). Estas hembras concentraron 

respectivamente el 45% (d.e.=23.7, rango=0-50% do c6pulas) Y el 

21% (d.e.=21, rango=0-50% de c6pulas) del total de c6pulas 

intra y extra-pareja respectivamente durante el periodo fértil. 

Ellas también distribuyeron ambos tipos de c6pulas de manera 

similar durante los 5 dias anteriores a la puesta (Kolmogorov

Smirnoff, D=o.oooo, P=0.5). 

Si las hembras promiscuas favorecieron a su pareja en la 

competencia espermAtica durante el periodo f~rtil, se espera 

que hubieran copulado mAs con su macho que con otros. Lo 

22 



anterior suponiendo que la probabilidad de paternidad es 

proporcional al ndmero de espermatozoides de cada macho en el 

tracto de la hembra (cf, Martin et al. 1974). También se espera 

que la dltima copula que realizaron las hembras promiscuas 

antes de la puesta hubiera sido con su macho. Lo anterior 

suponiendo que existe precedencia esperm!tica (cf. Birkhead et 

al 1988, 1989¡ Birkhead y Hunter 1990). La tasa promedio de 

c6pulas intra-pareja fué significativamente mayor (X=l.77, 

d.e.=0.70, rango=l-3 c6pulas/d) a la de las c6pulas extra

pareja (0.63, d.e.=0.76, rango=0-2 c6pulas/d; Wilcoxon t pareada 

de dos colas T=l0.5, P=<0.05). Las dltimas dos c6pulas de las 

hembras promiscuas antes de poner su primer huevo fueron con su 

macho. De hecho, la dltima c6pula intra pareja de las hembras 

promiscuas ocurri6 en promedio ll.l h antes de la primera puesta 

(d.e.=14.4, rango=0.4-43.2 h), mientras que la dltima c6pula 

extra-pareja ocurri6 en promedio 78.0 h antes de la puesta 

(d.e.=101, rango=l7.l-240 h). Aunque ésta diferencia no fué 

significativa (Wilcoxon t pareada de dos colas, T=5, P=o.12, N=7 

hembras). 
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DIBCUBION 

Conducta del macho 

Los bobos de patas azules machos adoptaron una estrategia 

reproductiva mixta de c6pulas intra y extra-pareja (Trivers 

1972; Moller 1991). Los machos promiscuos copularon y criaron 

con su pareja y posiblemente parasitaron la inversi6n paterna de 

otro macho al copular extra-pareja con hembras vecinas apareadas. 

1. C6pulas con vecinos. La anidaci6n gregaria en el bobo de 

patas azules (0,04 nidos por m2, Osorio-Beristain y Drummond 

1993) y la sincronla reproductiva entre las aves, posiblemente 

facilitaron los encuentros y la disponibilidad entre vecinos para 

copular extra-pareja. Gowaty y Bridges (199.1) encontraron que 

los azulejos (~ l!..!..il.li!!) copulaban mAs extra-pareja cuando 

la densidad de anidaci6n era mayor. En aves marinas coloniales 

c~mo las alcas (AJ&i!. torda), se ha reportado que las hembras 

copulan extra-pareja 3 veces mAs en Areas de alta que en las de 

baja densidad (Wagner 1992). 

2. Durante el supuesto periodo f6rtil (los 5 dias anteriores 

a la puesta) todos los machos permanecieron junto a su hembra 

mAs tiempo que antes de 6ste (del dia 6 al 10 antes de la 

puesta) • La interpretaci6n de lo anterior corno cuidado de 

pareja es dudosa porque los machos al estar con su hembra no 

impidieron que 6sta copulara extra-pareja. De hecho fué 

durante el periodo f~rtil que las hembras promiscuas realizaron 

el 21% del total de las c6pulas extra-pareja. Por otro lado, 

durante el periodo f6rtil los machos promiscuos dejaron de 

cortejar extra-pareja y copularon casi exclusivamente intra-
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·pareja. Sólo el 4% de las cópulas que realizaron los machos 

durante el periodo fértil fueron extra-pareja. Wesneat et al. 

(1990) sugirieron que los machos de poblaciones sincrónicas no 

pueden combinar el cuidado de la pareja con las copulas (y el 

cortejo) extra-pareja. Para el bobo, donde la sobrevivencia de 

.las crias depende de la inversión paterna de ambos padres 

(Drummond y Guerra en prep.), un macho ganarA si al abandonar 

el cortejo y las c6pulas extra-pareja puede dedicarse a asegurar 

la paternidad de los pollos que va a criar. El estar mAs 

tiempo junto a su hembra durante el periodo fértil en los 

machos, podr!a ser una conducta dirigida a reconocer el momento 

en que una c6pula puede ser eficAz para fecundarla. 

3. Los machos cofl pareja promiscua estuvieron presentes en el 19% 

de las veces en que ella fu6 promiscua y nunca agredieron al 

macho que copul6 con su hembra. sin embargo, todas las veces en 

que los machos estuvieron presentes mientras su hembra copulaba 

con otro fueron antes del periodo fértil.. Si en los bobos 

existe precedencia esperm!tica del dltimo macho que copuló 

antes de la puesta (cf. Birkhead et al. 1988( 1989¡ Birkhead y 

Hunter 1990) parecería que el macho de las hembras promiscuas 

puede ser cap4z de asegurar su paternidad. Los machos de todas 

las hembras promiscuas realizaron las dos dltimas copulas antes 

de la puesta. En gallinas (~ domesticus, compton et al. 

1978), ·en guajolotes (~ qallopavo, Payne y Kahrs 1961 en 

Birkhead et al. 1989) y en patos (bllii.!! platyrhynohus, Cheng et 

al. 198J) se encontr6 que la paternidad es determinada por un 

mecanismo de precedencia espermAtica del dltimo macho. En el 
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ave marina y colonial fulmar del norte (Fulmarus glacialis), las 

hembras copularon extra-pareja y a pesar de ésto no se encontr6 

paternidad m~ltiple en las nidadas (Hunter et al. 1992). Lo 

anterior se interpret6 comO que los machos aseguraron su 

paternidad mediante un mecanismo de precedencia espermAtica ya 

que fueron los dltimos en copular con su hembra antes de la 

puesta. 

4. En las aves marinas coloniales que forrajean fuera del Area 

reproductiva, y por lo tanto no pueden cuidar a su pareja, se 

espera que las cópulas intra-pareja sean frecuentes y que los 

machos copulen con su hembra al reunirse-con ella (Birkhead 

1987). De las aves marinas coloniales en las que se han 

cuantificado las c6pulas, consistentemente se reportan 

frecuencias altas de c6pulas intra-pareja. En las alcas (~ 

:t.21:!!.i!.), los machos copularon con su pareja 2.7 veces al dia 

(Wagner 1992). Los bobos parecen ser especiales, ya que los 

machos copularon intra-pareja con una tasa promedio baja (menos 

de 2 copulas diarias durante el periodo fértil) de acuerdo a la 

definici6n de Birkhead (1987). Los machos con pareja promiscua 

tampoco copularon intra-pareja al reunirse con la hembra ni 

cuando ella fu~ promiscua mientras estuvieron ausentes. Incluso 

los machos con pareja promiscua copularon intra-pareja a una tasa 

similar a la de los machos con hembra no promiscua. sin 

embargo, aunque todos los machos mantuvieron una tasa baja de 

c6pulas intra-pareja durante el periodo f~rtil de la hembra, 

esta tasa fué significativamente mayor a la tasa a la que 

hablan copulado antes del periodo fértil. 

Es posible que los machos reconozcan el momento en el que 
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ocurre la ventana de fecundaci6n y que logren copular intra

pareja en el periodo en que la hembra es m4s susceptible de ser 

fecundada. La dltima c6pula intra-pareja de los machos 

ocurri6 en promedio 11 horas antes de la puesta de su hembra. 

Posiblemente con la dltima c6pula los machos inyectaron el 

ndmero m!ximo de espermatozoides por eyaculado dentro del 

tracto reproductivo de la hembra y probablemente aseguraron su 

paternidad sin tener que copular a una tasa alta, sin cuidado de 

su pareja y sin agresi6n al otro macho. 

5. Los machos con hembra promiscua incubaron igual que su pareja 

e igual que los machos con hembra no promiscua. Si con la 

dltima c6pula intra-pareja, los machos reducen el riesgo de 

ser parasitados en su paternidad, no tiene por qué existir una 

presi6n de selecci6n en contra de la inversi6n paterna en la 

incubaci6n. 

Por otro lado, el costo de las c6puias extra-pareja puede 

sér tan bajo (m4s bajo que el beneficio) que explica por si 

mismo la persistencia en los machos de su estrategia reproductiva 

mixta (copular intra y extra-pareja) a pesar de que su 

posibilidad de fertilizar a los huevos de m4s·de una hembra 

tambi6n sea baja. Es necesario un an4lisis de paternidad para 

dilucidar si las c6pulas extra-pareja fertilizan a los huevos y 

en qué proporci6n ocurre. Si los machos permiten ser 

parasitados en su paternidad por las aves vecinas, podrla deberse 

a la relación genética que guardan con el macho vecino y con la 

cría ~jena. Para corroborar esta hip6tesis, se requiere conocer 

el grado de endogamia entre aves vecinas.· 
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conducta d• la beabra 

l. Las hembras promiscuas copularon.extra-pareja con machos 

vecinos apareados. Lo anterior implica que esos machos a su vez 

fueron capAces de obtener un territorio y una pareja para la 

crianza. Lo anterior es consistente con la hip6tesis de que las 

hembras copulan extra-pareja con machos de buena calidad 

gen!tica dado que ellos ya se han apareado (Mckinney et al. 1983 

y Moller 1988). Tambi~n es consistente con la hip6tesis de que 

las hembras al copular extra-pareja con sus vecinos pueden 

reducir la agresi6n de los machos vecinos hacia sus crias o 

cooperar en su crianza por la posibilidad que tienen de ser los 

padres (Davies 1991). Se sabe que entre los bobos hay pollos que 

son criados por adultos vecinos (Drummond datos no pub.), lo cual 

podr!a ser una forma de cooperaci6n para la crianza. 

En el bobo, las hembras son el sexo que controla la 

ocurrencia de las c6pulas. Los argumentos que apoyan lo 

anterior son los siguientes. Aparentemente ninguna c6pula 

extra-pareja fu~ forzada, ya que las hembras promiscuas 

cortejaron con el macho antes de cada c6pula. La talla y peso 

del macho con respecto a la hembra le resta posibilidades para 

forzarla a copular. En promedio, los machos son 20% mas 

pequenos y menos pesados que las hembras (Castillo y Ch!vez-

Pe6n 1983). Para hacer contacto de cloacas, el macho requiere 

de la cooperaci6n de la hembra. La hembra debe adoptar una 

posici6n horizontal con el cuello estirado a la misma altura de 

su dorso, y mover las plumas de la cola para permitir el contacto 

de cloacas. 
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El control de la ocurrencia de las cópulas por parte de las 

hembras es una caracteristica que posiblemente les permite 

11 seleccionar" a los machos con los cuales van a copular. La 

selección puede estar dirigida a evaluar al macho con el que van 

a criar y al macho que las va a fecundar. 

2. En algunas especies, al copular extra-pareja las hembras 

'tienen el riesgo de que su macho las abandone o disminuya el 

cuidado paterno (Trivers 1972; Stacey 1979; Joste et al. 1982; 

Moller 1988; Gowaty 1991). En el ave colonial pato pico de 

cuchara (~ leucorodia) se encontró una correlación 

inversamente proporcional entre la frecuencia de alimentaciones 

que los machos dan a las crlas y la frecuencia de cópulas 

extra-pareja (Aguilera 1990). En aves marinas nunca se ha medido 

el costo para las hembras que copulan extra-pareja, pero en los 

bobos es posible que ~stas pierdan mAs si son abandonadas 

cuando están a punto de poner y durante la incubación que antes 

de ~sto. La inversión paterna del macho y de la hembra para 

que las orlas logren sobrevivir es intensa, pu~s implica 40 d1as 

de incubación y mAs de 90 dias de crianza (Castillo y Chavez-

Pe6n 1993). Las hembras promiscuas evitaron copular extra

pareja en presencia de su macho cuando el riesgo de deserción de 

~ste era mAximo (durante el periodo f~rtil anterior y 

posterior a la puesta). 

Probablemente las hembras en los bobos decidan copular 

extra-pareja en función de la relación costo/beneficio de 

hacerlo y ~sta podria ser diferente para cada una de ellas. 

Si lo anterior es cierto, explica el hecho de que no todas las 
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hembras copularon extra-pareja a pesar de que tuvieron la 

oportunidad. 

3. La competencia espermAtica ocurre cuando el esperma de 2 o 

m!s machos compiten por la fertilización de un huevo dentro del 

tracto reproductivo de una hembra (Parker 1984). La conducta de 

las hembras promiscuas antes y durante su periodo fértil, 

promovió la competencia esperm&tica. Es posible que las 

cópulas anteriores al periodo fértil (m!s de 20 dias antes 

cf. Fig. 1 y 2) estuvieran relacionadas principalmente con la 

unión de pareja, o con la posible estimulación sexual requerida 

para la ovulación. Sin embargo, si las hembras fueron capAces 

de guardar a los espermatozoides de m!s de un macho viables 

dentro de su dtero, por definición éstos siempre estuvieron en 

una situación de competencia espermAtica. 

En el bobo, a~n no se tiene la certeza de que las hembras 

tengan en su dtero túbulos para guardar espermatozoides viables, 

pero la posibilidad es grande, ya que se han reportado en 

diferentes grupos de aves, incluyendo a una especie de ave marina 

colonial. En el fulmar del norte (Fulmarus glacialis) se 

encontró que las hembras pueden mantener espermatozoides viables 

incluso por m!s de 30 dias (Hatch 1987). 

El patrón de cópulas intra y extra-pareja indicó una 

distribución similar de ambos tipos de cópulas, con un aumento 

de la frecuencia conforme se acercó el periodo fértil hasta 

alcanzar la frecuencia mAxima justo en este periodo. Aunado a 

lo anterior, la dltima cópula intra y extra-pareja de las 

hembras promiscuas en promedio ocurrió respectivamente 11.1 y 78 

h antes de la primera puesta. Esto dejó claro que la 
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'competencia espermAtica en las hembras promiscuas ocurrió 

durante su supuesto perlado fértil. Si las hembras guardaron 

espermatozoides viables en su dtero, la competencia espermAtica 

se pudo mantener durante las puestas a pesar de que ellas dejaron 

de copular extra-pareja en cuanto pusieron el primer huevo. Sin 

embargo, se requiere saber el mecanismo de competencia 

espermAtica y analizar la paternidad en las nidadas para 

dilucidar si a pesar de que las ~ltimas dos cópulas antes de la 

puesta fueron intra-pareja y de que la frecuencia de éstas fué 

mayor a la de las extra-pareja, las hembras tuvieron cr1as con 

mAs de un padre. 
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PIBB DE PIGllRA 

Fig.1 Distribución de las cópulas intra-pareja en 
periodos de 5 dias con respecto a la primera puesta. El 
n6mero de parejas se indica sobre la barra. 

Fig.2a Distribución diaria de las cópulas extra-pareja en 
los machos promiscuos con respecto a la primera puesta de su 
hembra. El n6mero de machos se indica arriba y se mantiene 
constante a partir del d!a -25. 

Fig.2b Distribución diaria de las cópulas extra-pareja en 
las hembras promiscuas con respecto a su primera puesta. El 
n6mero de hembras se indica arriba y se mantiene constante a 
partir del dia -10. 

Fig.3 Distribución de las cópulas intra y .extra-pareja en 
periodos de 5 dias de las hembras promiscuas con respecto a su 
primera puesta. El n6mero de hembras se indica arriba. 
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