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I. Resumen

Son pocos y anecdéticos los estudios sobre la seleccion del sitio de anidacion en aves. De
hecho, es la primera vez que se describe en e| bobo de patas azules, Sula nebouxii, el proceso de
seleccion del sitio de anidaci6on en parejas de aves sin previa experiencia reproductiva. Se
observaron focalmente 8 parejas de aves en una zona de baja densidad de anidacion, para describir
por primera vez las conductas de nestpointing y nestcleaning. Antes de la puesta de los huevos, el
macho y la hembra emitieron nestpointing y nestcleaning en mas de un sitio aparentemente

adecuado para incubar los huevos dentro del territorio de la pareja.

Durante el proceso de seleccidn del sitio dé anidacién; se‘ r'éc n'bcieron dos categorias de

sitios dentro del territorio de la pareja: sitios zmportantes (4% 2 sitios por pareja, mtervalo 2-8

sitios) y otras ubicaciones (16 * 6 sitios por pnreja, mtervalo -25 sitios). Los smos lmportanles

tendieron a ser visitados secuencialmente por 3 parejas fo al rmanecneron

tr SIIIO 1mportante.

casi todo el tiempo en uno de los sitios importantes, y despues\

Otras 4 parejas tendieron a visitar sus sitios contempordneamente, es decir, en un solo dla

permanecieron en varios sitios importantes.

Nestpointing (apuntando al nido) se emiti6 en los sitios importantes solamente en presencia
del compaiiero de reproduccién, mientras que nestcleaning (limpiando el nido) se emiti6é también en
esos sitios en presencia y ausencia del compaiiero de reproduccién. Ademds, la tasa promedio de
nestpointing de las hembras estuvo significativamente mas elevada en el sitio importante donde se
depositaron los huevos, que en los otros sitios importantes y otras ubicaciones que la hembra visit6é
sola o junto con el macho dentro del territorio de la pareja. De hecho, todas las hembras que
depositaron huevos, lo hicieron en el sitio importante donde ellas habian ejecutado
significativamente la tasa maxima de nestpointing; mientras que la tasa maxima de nestpointing del
macho no resulté ser un predictor del sitio importante donde serian depositados los huevos. Hubo
evidencia significativa que los machos y las hembras ejecutaron la tasa méxima de nestpointing en
un sitio importante, solamente después de haber observado que su compaiiero de reproduccion habia
ejecutado nestpointing en ese mismo sitio importante. Nestpointing mutuo varié entre 0 y 7 trenes

por hora, mientras que nestpointing de la hembra vari6 entre 0 y 4 trenes por hora, y del macho varié
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entre 0 y 3 trenes por hora, antes de la puesta del primer huevo. En la mayoria de las parejas, la tasa
de nestpointing mutuo aumenté conforme se acercaba la puesta del primer huevo. No ocurrié lo
mismo con la tasa de nestpointing de la hembra y la tasa de nestpointing del macho, sugiriendo que
la conducta individual de la hembra y la conducta individual del macho no reflejan la condicién
reproductiva del sujeto. Se propone que el nestpointing de la hembra y el nestpointing del macho
son sefiales que indican un grado de preferencia por un(os) sitio(s) dentro del territorio de la pareja.
Ademds, el tiempo de permanencia en un 'sitio no E:sulté ser un buen indicador de preferencia por

ese sitio.

Los resultadqs de este 'ésthdid,si:g'iéren'que el macho y la hembra de la pareja de aves, donde
hay una monogamia social obiiga‘dé{cdmdniéén sus preferencias por los diferentes sitios, para
seleccionar juntos el sitio de anidacién. Es decir, podria existir una colaboracién entre el machoy la
hembra en las aves con monogamia social obligada, durante la toma de una decisién en comiin con
respecto a la ubicacion del nido, contrario a lo reportado por Nelson (1978) en el bobo de patas
azules, Sula nebouxii, y Coulson (1968) en la gaviota triddctila, Rissa tridactyla, quienes sugirieron
que era el macho quien seleccionaba el sitio de anidacién simplemente porque era el primero en

establecer un territorio.



II. Introduccién : ' ' -

La mayoria de las aves marinas (mas del 95%) anidan en territorios distribuidos densamente
donde no hay otro recurso méas que el nido (Danchin y Wagner 1997). El proceso relacionado a
cémo las colonias de aves se forman y funcionan ha sido investigado desde dos perspectivas
diferentes. Una de las perspectivas es la filogenia de las colonias — la formacién de las colonias
dentro de un contexto evolutivo; mientras que la otra perspectiva es la ontogenia de las colonias — la

formacion de las colonias durante una época reproductiva (Kharitonov y Siegel-Causey 1988).

El estudio de la evolucién de la colonialidad en aves (Wittenberger y Hunt 1985,
Siegel-Causey y Kharitonov 1990) ha sido estudiado mas intensamente que la ontogenia de la
formacion de colonias (Kharitonov y Siegel-Causey 1988). Hasta hace poco, los estudios sobre la
evolucidén de la colonialidad se habian enfocado principalmente en los costos y beneficios “tltimos”
— funciones — asociados a la colonialidad (Rolland, Danchin y Fraipont 1998); mientras que los
mecanismos “proximos” involucrados en la formacién de una colonia de aves no habian sido

estudiados.

No ha sido mucho el interés por estudiar los mecanismos conductuales responsables de la
seleccion del sitio de anidacion, puesto que se sabe poco sobre lo que esta ocurriendo en las aves
marinas con respecto a la seleccion del sitio (Nelson and Baird 2002), y son pocos y anecdéticos los
estudios sobre la seleccién del sitio de anidacién de parejas de aves reproductoras que tienen varios
sitios adecuados donde establecer el nido dentro del territorio — sitio o parche defendido por la
pareja de aves mediante conductas agresivas — (Odum 1941, Smith 1974, Nelson 1978, Nolan 1978,
Scholten 1988, Joubert 1999). Desde hace tiempo se plante6 la pregunta sobre cémo las parejas de
aves seleccionan un sitio de anidacién particular (Kharitonov y Siegel-Causey 1988). Sin haber
hecho observaciones focales sistematicas, en algunos casos se sugirié que era el macho quien
seleccionaba el sitio de anidacién simplemente porque era el primero en establecer un territorio (por

ejemplo en las especies: gaviota tridactila, Rissa tridactyla,Coulson 1968; bobo de patas azules,
-Jemp p



Sula nebouxii, Nelson 1978). Ademas, en otras investigaciones se estudié la conducta territorial y
los patrones de distribucién de los nidos, una vez ocurrido el establecimiento de las parejas
reproductoras (Burger 1984, Gonzilez del Castillo y Osorno Cepeda 1987, Bukacinska y
Bukacinski 1993). También, ha habido mucho interés por estudiar los factores ecolégicos
responsables en producir dichos patrones, como por ejemplo, la estructura del habitat y la
vegetacion (Burger y Gochfeld 1988a, b, Seddon y Davis 1989, Bukacinska y Bukacinski 1993,
Gloutney y Clark 1997, Safford 1997). Lo que faltan son estudios con observaciones focales

sisteméticas de las conductas de la pareja de aves durante la seleccion del sitio de anidacion.

Existen varias especies de aves coloniales y no coloniales que presentan monogamia social,
donde tanto la hembra como el macho invierten en la construccién del nido, proteccién del nido,
incubacion de los huevos y defensa del territorio en donde se encuentra el nido. Este tipo de
interaccion cooperativa entre los miembros de una pareja, claramente dirigido hacia un éxito
reproductivo individual, representa un tipo especifico de reciprocidad obligada en donde la
adecuacion de cada miembro de la pareja se incrementa solamente suministrando extensa ayuda al
otro miembro de la pareja (Ligon 1983). Algunos ejemplos de aves que presentan monogamia
social, donde el macho y la hembra invierten casi simétricamente en el cuidado paterno, son el bobo
de patas azules, el bobo café, Sula leucogaster (Nelson 1978), el quebrahantahuesos,

Gypaetus barbatus (Margalida y Bertran 2000), el quetzal, Pharomachrus mocinno, y el martin
pescador alcién, Ceryle alcyon (Skutch 1976, Hamas 1994).

En el caso de las parejas que presentan monogamia social, donde el macho y la hembra
invierten casi simétricamente en el cuidado paterno, ambos miembros de la pareja deberian
seleccionar el sitio de anidacion de acuerdo a su capacidad — que puede ser diferente entre el macho
y la hembra — para proteger el nido, incubar los huevos y defender el territorio en donde se
encuentra el nido. En este contexto, uno esperaria que el macho y la hembra emitan despliegues
conductuales para comunicar a su compaiiero de reproduccion donde “prefieren” incubar los huevos
y poder seleccionar un sitio particular. Es posible que al inicio de la formacion de pareja el macho y
la hembra prefieran diferentes sitios de anidacion, por no poder evaluar exactamente las
caracteristicas del habitat que van a usar por periodos largos de tiempo, ya sea por falta de

informacién o por evaluar informacién inexacta, lo que podria resultar en diferentes evaluaciones



del habitat por parte del macho y de la hembra (Stamps 1987, 1994); y por diferir posiblemente
ambos en morfologia, fisiologia, status o tener una historia social diferente con los individuos
vecinos, generandose un posible conflicto de intereses inicial, entre los dos, con respecto a la
ubicacién optima del nido. Por lo que ambos individuos deben comunicar su preferencia por los
diferentes sitios de anidacién, para poder seleccionar la alternativa que proporcione una mayor
adecuacién a ambos miembros de la pareja durante un evento reproductivo (Stamps modelo en

preparacion).

Las aves se comunican entre si mediante despliegues conductuales — sefiales especializadas
que transrmyiten informacién entre un emisor y un receptor (Gill 1995). La comunicacién ocurre
cuando las acciones de (o sefiales emitidas por) un animal influencian la conducta de otro animal de

. uﬁé manera adaptativa para uno o ambos de los participantes (Wilson 1975). En especies sociales y
Ionge\;as, donde las interacciones cooperativas son comunes, deberia de haber una seleccién fuerte a
favor de las sefiales que proporcionan informacion honesta acerca de las motivaciones del emisor
(Hauser 1996). Ademas, en un contexto de cooperacion, la seleccién deberia favorecer una
comunicacion eficiente entre el emisor y el receptor (Johnstone 1997). Uno de los casos mejor
estudiados, en un contexto de cooperacién, es el de las abejas y el uso de un “lenguaje” danza para
proporcionar informacién a las compaiieras de la colmena acerca de la ubicacién exacta de la
comida (von Frisch 1967b). Otro de los fen6menos estudiados con relacién a la comunicacién en un
contexto de cooperacién es el cortejo: tanto los machos como las hembras comparten un interés en
cruzarse con miembros de sus propias especies (Johnstone 1997). Sin embargo la comunicacién, en
un posible contexto de cooperacion entre el macho y la hembra de parejas de aves que presentan

monogamia social, no ha sido estudiada durante la selecci6n del sitio de anidacién.

Con relacion a la comunicacion y las sefiales que el macho y la hembra deberian emitir para
comunicar a su pareja donde prefieren incubar los huevos, uno esperaria encontrar varias seiiales
que indiquen los diferentes grados de preferencia por las diferentes alternativas disponibles de la
pareja de aves. Hasta ahora nadie ha estudiado las sefiales que pudieran indicar diferentes grados de
preferencia por los diferentes sitios particulares de anidacion en aves. Sin embargo, los estudios
sobre las “sefiales asociadas a la comida” parecen proporcionar informacién pertinente para

comprender la seleccién del sitio de anidacion en aves. Existen varios estudios, con diferentes



especies (revisidn en Tabla 6.5, pagina 449 Hauser 1996), enfocados en comprender la produccion
de lo que se ha denominado sefiales asociadas a la comida. En particular, estos estudios han
demostrado que en un contexto de cooperacién, los animales pueden producir seifiales a diferentes
tasas para indicar, a un conespecifico, su grado de preferencia por los diferentes tipos de comida.
Por ejemplo, unos estudios demostraron que las gallinas, Gallus gallus domesticus

(Marler et al. 1986 a, b, Wauters et al. 1999) emiten una sefial vocal asociada a la comida a tasas
elevadas en la presencia de comida “preferida”; mientras que las tasas de esta sefial estuvieron bajas
en la presencia de comida no deseable. Ademads, Wauters et al. (1999) demostraron que las gallinas
tenfan una jerarquia de preferencias por la comida y las tasas de la sefial vocal asociada a la comida
estaban correlacionadas positivamente con la calidad de la comida (o un estado motivacional
relacionado a la comida). Otro estudio (Elowson et al. 1991) demostré también que los Titis de
cabeza blanca, Saguinus oedipus, tenian una jerarquia transitiva de preferencias por la comida,
donde cada sujeto tenia una jerarquia de preferencias diferente, y las correlaciones fueron positivas
entre la jerarquia de preferencias por los diferentes tipos de comida y la tasa de las sefiales vocales
asociadas a la comida, sugiriendo que los Titis de cabeza bianca usan estas sefiales vocales para
comunicar honestamente acerca de sus propias preferencias con relacion a los diferentes tipos de

comida.

Ademas, en los estudios con gallinas (Marler et al. 1986b, Wauters et al. 1999), el contexto
social del emisor también influencio las tasas de la seiial vocal asociada a la comida. Por un lado,
Wauters et al. (1999) demostraron que estas sefiales tenian ademas la funcién de atraer a las crias a
Ia fuente de comida o adonde la hembra se encontraba. Por otro lado, en el estudio de
Marler et al. (1986b), cuando los gallos estaban en presencia de comida y de gallinas familiares o no
familiares emitieron sefiales vocales asociadas a la comida a tasas elevadas, pero emitieron estas
sefiales menos seguido cuando estaban solos, y rara vez cuando un macho rival estaba presente. Por
lo que se demostré que, en un contexto de cooperacion, los individuos emitian estas sehales para

indicar, a un conespecifico, su grado de preferencia por los diferentes tipos de comida.

Por lo tanto, es posible que el macho y la hembra de parejas de aves que presentan
monogamia social inviertan tiempo y energia comunicando su preferencia por los diferentes sitios de

anidacion ubicados dentro del territorio, variando Ia tasa de sefiales — o despliegues conductuales —



-entre los dlferentes smos de amdacn’m en presencna del compaiiero de reproduccién. Ademas, como
"la decxslon es lmportante para el macho y la hembra, ambos deberian discriminar pequefias
. vanaclones en la tasa conductual del compaﬁero de reproduccidn (reflejando diferentes grados de

preferencna por los dlferentes smos), para selecclonar la altematlva que mas beneficios y menos

s costos genere a la p re_| ’ (Stamps modelo en preparamén)

El bobo de patas azules SuIa nebouxu, es un modelo adecuado para estudiar la seleccion del
smo de anidacién porque esta especie presenta monogamla socxal el macho y la hembra establecen
y preparan el nido en el suelo (Foto 5y 6), protegen el mdo, mcuban los huevos durante 41 dias,
alimentan a las crias y defienden el territorio en donde se encuentra el nido durante 7 meses
aproximadamente, desde su establecimiento hasta la indeﬁendencia de las crias (Nelson 1978,
Gonzalez del Castillo y Osorno Cepeda 1987, Guerra y Drummond 1995). Es un ave colonial que
parece establecerse secuencialmente segiin el patrén espacial Tipo 1 de Kharitonov and
Siegel-Causey (1988): algunos individuos se establecen temprano durante la época reproductiva, y
luego los demas individuos insertan sus territorios entre los territorios de los individuos que se

establecieron primero.

Desde hace 20 afios se han estado aplicando anillos permanentes a la poblacion de aves de la
isla Isabel, Nayarit, lo cual me permitié buscar sujetos sin experiencia reproductiva, para descartar
posibles efectos del aprendizaje durante la reproduccion previa del sujeto y controlar algunos
factores que juegan un papel importante durante la seleccidn del sitio de anidacién como la fidelidad
al sitio de reproduccién por parte de las parejas con experiencia reproductiva (Beletsky and

Orians 1991, Pietz and Parmelee 1993).

El bobo de patas azules tiene un repertorio conductual que es facil de registrar durante la
observacion focal (Apéndice 1). Nelson (1972, 1975 y 1978) describi6 en el bobo de patas azules
once conductas de cortejo durante la formacion y el mantenimiento de la pareja y seis conductas de
agresion durante el establecimiento y el mantenimiento del territorio. Las conductas de cortejo han
sido estudiadas mds intensamente que otro tipo de conductas: “Skypointing” (Foto 8) ocurre cuando
el ave alarga el cuello y dirige el pico al cielo, elevando la cola y girando las alas extendidas hacia

delante. En “twiglifting” (también “showing nest material”* o “symbolic nest building”, Nelson



--1978), el ave sé desplaza, recoge con el pico material de nido, y regresa para mostrarlo a la pareja
con e} cuello alargado y el pico dirigido hacia el cielo, para posteriormente depositar el material en
el suelo semejando la construcciyén"de un nido. Estas conductas de cortejo pueden ir acompafiadas de
vocalizacién. Por otro lado, en un estuc_lio piloto se observé “nestpointing” — una conducta que no
habia sido descrita anteriormente — enel bobo de patas azules, parecida a la conducta “front- ‘
bowing” descrita por Van Tets (1965) en el bobo de patas rojas, Sula sula. Front-bowing es una
conducta derivada de la construccién del nido y ocurre cuando el bobo de patas rojas parado en el
nido dobla el cuello y con el pico cerrado apunta silenciosamente hacia el nido (Van Tets 1965).
Debido a que los bobos de patas azules y rojas pertenecen al mismo Género Sula, es posible que la
conducta nestpointing del bobo de patas azules también esté derivada de la construccién del nido, y
tenga la funcion de comunicar la preferencia del macho y de la hembra con respecto a los diferentes
sitios donde podrian incubarse los huevos. Ademds, durante el mismo estudio piloto se observé
también “nestcleaning” — otra conducta que no habia sido descrita anteriormente en el bobo de patas
azules — que al parecer no tiene la funcién de comunicar la preferencia por los diferentes sitios
donde podrian depositarse los huevos, sino mas bien la funcién de controlar la profundidad del nido,
al ser ejecutada por el macho y la hembra de la pareja de aves, para evitar la expulsién de una cria

del nido en condiciones favorables, es decir cuando hay suficiente alimento (Anderson 1995).



IIL. Objetivos

a)

b)

Describir el proceso de seleccion del sitio de anidacion en parejas de aves sin previa
experiencia reproductiva en el bobo de patas azules; asf como la variacién temporal de las
tasas de nestpointing y nestcleaning, y de dos conductas de cortejo (skypointing y
twiglifting), desde el inicio de la formacion de pareja hasta la puesta del primer huevo.

inferir la funcién de nestpointing y nestcleaning, con base en el contexto en el cual ocurren y
en las consecuencias de las dos conductas. Determinar si nestpointing es un tipo de
comunicacion cooperativa entre el macho y la hembra, y puede predecir el sitio donde se

incubaran los huevos.




IV. Hipétesis

El macho y la hembra emiten nestpointing para comunicarse donde prefieren incubar los huevos, y

asi poder seleccionar el sitio de anidacion.

V. Predicciones

1) Antes de la puesta del primer huevo, el macho y la hembra emiten la conducta de
nestpointing en sitios aparentemente adecuados para incubar los huevos (superficie

con arena o tierra) dentro del territorio. .-

2) El macho y la hembra ejecutan nestpointing solamente en presencia del compaiiero de
reproduccion; mientras que nestcleaning es ejéc_:utada en presencia o en ausencia del

compaiiero de reproduccion.

3) El huevo es depositado en el sitio dondepcﬁri-}é la tasa mﬁxima de nestpointing de la

hembra y del macho.



VI. Métodos

a) Area dc estudio

La isla Isabel esta localizada a 28 km de la costa del Estado de Nayant a
21°52' N, 105° 54' O y 61.50 km al NE de las Islas Marias. La Zonade Trabajo (ZT) es de )
16,800 m?, principalmente de bosque tropical deciduo (especies Crataeva tapla y Euphorbxa

schlechtendalii), divididos en 42 cuadrantes de aproximadamente 20 mx 20 ehrmtados en sus

esquinas por drboles clave. El drea esta limitada al Norte por pastlzal (prmc:palmentc de las Famlhas

Gramineae y Ciperaceae), al Este por playa y al Sury Oeste por bosque  pendiente pyrgnyncnﬂad’a y

topografia irregular (Mapa 1 y 2).

b) Base de datos

Con el objetivo de encontrar en la colonia sujetos sin previa experiencia reproductiva y
conocer su historia, de la base de datos del laboratorio se obtuvieron los niimeros de los anillos de
los sujetos sin previa experiencia reproductiva en 1997, y la ubicacién, el niimero del nido en donde

" nacieron, y el tamafio de su nidada natal; asi como la ubicacién y el niimero de su nido en 1997
(y en otros afios, en el caso de los sujetos con experiencia reproductiva; Tabla 1, Apéndice 3y
Apéndice 4). También se obtuvo el éxito reproductivo de los sujetos en 1997 y
1998 (Apéndice 4 y 5).

¢) Seleccion de los sujetos

Para seleccionar las parejas focales, se efectué dos censos al dla, a partir del 29 de enero
hasta el 21 de febrero de 1997, y cuatro censos al dia, del 22 de febrero al 10 de abril. Se recorrié
los cuadrantes de baja densidad de anidacién en busca de machos y hembras adultos sin experiencia
reproductiva, solteros, en cortejo, y con las patas de color verde aqua y las plumas del cuello y dela
cabeza de color café oscuro (caracteristicas de adultos jévenes). Se incluyeron 2 parejas ya

formadas sin experiencia reproductiva y en cortejo.



Se seleccionaron 11 parejas (“la muestra grande”) de adultos anillados que no habian
anidado anteriormente y que se encontraron dos o més veces dentro del area de estudio en los
cuadrantes 9, 14, 49°, 52, 53, 54 y 55, cuadrantes de baja densidad de anidacién y vegetacion
abundante (Mapa 2 y Foto 1). Las excepciones fueron dos hembras (2e074 y 2b960, parejas de dos
machos sin experiencia reproductiva) que anidaron dentro de la Zona de Trabajo todos los afios a
partir de 1993 y de 1994, respectivamente; una de esas hembras (2b960) y uno de los 11 machos
(S8¢632) fueron registrados con nido (sitio con huevo o crfa) el 15 de febrero de 1997, pero cuando
se seleccionaron para las observaciones focales ya no tenian puesta. Solamente 8 de las 11 parejas
de la muestra grande fueron observadas focalmente; mientras que las 3 parejas restantes sirvieron

para obtener datos sobre la edad de la primera reproduccién y éxito reproductivo en 1997 y 1998.

De las 8 parejas seleccionadas para las observaciones focales, 6 se observaron durante todo
i ei proceso de formacién de pareja y seleccion del sitio de anidacién. Cinco de las 6 pusieron huevos,
y en la pareja restante, la hembra no puso huevo, pero el macho incubé una roca. Otras 2 parejas se
- observaron focalmente después de la formacién de pareja y hasta la puesta del primer
huevo (Apéndice 2).

Con relacién a la edad de la primera repfoducéién de las parejas de la muestra grande,

o 6de 11 hembras se reprodu_|eron en 1997 a la edad de dos afios y 5 hembras a mayor edad; mientras
que 10 de 11 machos se reprodUJeron por primera vez en 1997 cuando tenfan tres afios de edad
(Tabla 1). En cuanto a la nidada natal, 12 de 22 sujetos fueron crias Gnicas en su

nido natal (Tabla 1).

En cuanto a la distancia entre el nido natal y el primer nido establecido por los sujetos sin
experiencia reproductivq que pusieron huevo, las 8 hembras establecieron su primer nido
a36.70+ 14.8'(()irin, dé distancia de su nido natal (13.0-60.80 m); mientras que la distancia de los 10
machos fue de 3050 +23.90 m (6.80-77.40 m) de su nido~ natal (Apéndice 3).



Los 3 sujetos con previa experiencia reproductwa amdaron en promedlo a menos de
20 m de sus nidos anteriores. La hembra 074 estableclé el mdo con el su_|eto focal a

11.40 = 1.92 m de distancia de los 3 nidos que estableclé con otro macho, antes de 1997; la hembra

b960 establecié el nido con el sujeto focal a 17. 85 * 9 81 mde dlstancna de los 6 nidos que
establecid, con 2 machos, antes y al principio de 1997 El macho c632 establecié el mdo con el

sujeto focal a 16.20 m de distancia de su primer mdo establemdo al principio de la temporada L
reproductiva de 1997 (Apéndice 4).

Solamente una pareja (B) estableci6 un segundo nido, a 9.0 m de distancia del pnmer mdo

establecido después de las observaciones focales (Apéndice 4). La dlstancna entre el mdo
establecido en 1997 y el establecido en 1998 por 5 sujetos, de la muestra grande de 22 su_letos,
de 13.42 & 12.46 m (Apéndice 5). ‘

fué )

El éxito reproductivo en 1997 y 1998 de las parejas sin experlenma reproductlva de la
muestra grande fue bajo. En 1997 sélo una pareja (C) tuvo una crfa quc llegé a emplumar, en un
nido establecido en el cuadrante 49* colindante con la playa 'y el mgxr. En 1998 sélo dos machos, de
los 5 machos y 2 hembras con una puesta ese afio, tuvieroxi una'én’z:i"que llegba

emplumar (Apéndice 5).

En cuanto al éxito reproductivo en 1997 y. 1998 de las dos pareJas donde las hembras tenfan
experiencia reproductiva, en 1997 solamente una pare_]a (J) tuvo una cria que llegé a emplumar, en
un nido establecido en el cuadrante 49* colmdante con la playa y el mar (Apéndice 4); mientras que
en 1998, solamente tuvo éxito reproductlvo la hembla con expencncna b960, con una cria

emplumada (Apéndice 5).



d) Registros conductuales -

El bobo de patas azules es una ave que se habitiia rdpidamente a la presencia del observador.
-Se observ6 focalmenig ,con‘ binoculares manteniendo una distancia minima de 5 metros, sin caseta,
en silencio y sin moverse més de lo necesario, hasta tres parejas por dia (sélo una a la vez), y cada
una se intent6 observar dos horas al dia entre las 06:00 y las 12:00 h y entre las 14;:00 y las 19:00 h,
del 25 de enero al 9 de mayo de 1997 (Apéndice 2). La observacién se suspendfa cuando la pareja
estaba durmiendo, cuando la pareja o uno de sus miembros no se encontraba en el drea de estudio
durante los primeros 30 minutos de la observacion focal; excepto cuando uno de los miembros de la
pareja abandonaba el area de estudio durante la observacién focal. Las 8 parejas fueron observadas
(Apéndice 2) durante un intervalo de 7-37 dias (18.0 £ 10.20 dias, % + de), y durante 7.63 —42.93
horas (19.0 £ 11.10 horas). Las 8 hembras se observaron en el drea de estudio en la ausencia del
macho un total de 30.27 horas (3.78 + 2.39 horas, intervalo = 0.82 — 7.42 horas); mientras que los
8 machos fueron observados en el drea de estudio en la ausencia de la hembra un total de 29.65
horas (3.70 % 2.95 horas, intervalo = 0.70 — 9.97 horas). Fueron pocas las observaciones focales de

la misma pareja a la misma hora en dias consecutivos.

Durante las observaciones focales se registré conductas descritas previamente (skypointing y
twiglifting, Nelson 1978) y conductas que no habian sido descritas anteriormente: nestpointing y
nestcleaning (descritas en la seccion [ de Resultados). Se registré la frecuencia absoluta de
skypointing (Foto 8) y del tren (“bout”) de nestpointing, nestcleaning, twiglifting de 1a hembra, del
macho y de ambos (definidas también en el apéndice 1). Se registré conducta “mutua” cuando
ambos miembros de la pareja ejecutaron la conducta al mismo tiempo y en el mismo sitio. Un tren
de conducta finalizaba cuando el sujeto realizaba otra conducta (aunque no fuese registrada durante
la observacién focal) de cortejo, agresion, reposo (dormir o engrasarse las plumas), o se movia del
sitio donde se encontraba. El tren de conducta de “skypointing reciproco” comenzaba cuando la
hembra o el macho ejecutaba una conducta de skypointing y el compafiero de reproduccién
respondia con otra conducta de skypointing, de manera que ambos ejecutaban al menos 3

skypointing alternadamente.



Ademis, en el drea de estudio (Foto 1) se registré la ubicacién de la hembra y del macho
cada 10 minutos durante la observacién ‘fovcbal (muestreo dé barrido). Un “sitio” era una ubicacién‘
donde se realizé cualquier actividad: cortejar, defender el territorio, dormir, engrasarse las plumas,
etcétera, Se consideraba que un sitio media 1.0 m dé didgmetro aproximadamente; y fueron pocos los
casos donde dos “ubicaciones”, a menos de 1.0 m de distancia entre si, se consideraron diferentes
sitios (parejas F y K; Apéndice 8). Con respecto a los arboles clave, se maped los sitios importantes
y otras ubicaciones de la hembra, el macho y la pareja (leer criterio de sitio importante y otras
ubicaciones en el 6to parrafo de la seccion a) de Resultados), asi como los nidos de'los cuadrantes
por donde se desplazaban los sujetos focales. A partir de un mapa a escala se obtuvieron las
distancias entre los sitios importantes, otras ubicaciones y el sitio importante donde las parejas

depositaron sus huevos (Apéndices 7 y 8).
e) Anilisis estadisticos

Los anélisis estadisticos fueron no paramétricos; las pruebas de dos colas, a menos que fuera

- indicado de otra manera.

Para probar la prediccién que el huevo es depositado en el sitio dond¢ ocumé l»i{tasa méxima
de la conducta nestpointing de la hembra y del macho, se usé un modelo mateméﬁicd (Willits,
comunicacion personal) con los siguientes supuestos. (1) No hay competencia por sitios entre las
parejas reproductoras, es decir si una pareja selecciona un sitio particular, esta decision no afectara
la seleccion de sitios por parte de otras parejas en el area de estudio, porque cada pareja selecciona
un sitio de anidacion dentro de su propio territorio de anidacion exclusivo. (2) Cada pareja puede
tener un numero diferente de sitios importantes (N), de tal manera que cada pareja tiene una
probabilidad (p) que la tasa maxima de nestpointing de la hembra o del macho y la puesta del primer
huevo ocurran en el mismo sitio importante = 1/N; o la probabilidad 1 — 1/N que la tasa maxima de

nestpointing de la hembra o del macho ocurra en otro sitio importante.




Entonces, con el modelo se calculé el estadistico S que se basa en el método de
Fisher (1954) donde se combinan los valores p de una serie de pruebas independientes (leer
“Combining probabilities from tests of significance”, pag. 794, En Sokol and Rohlf 1995). Cada
pareja representa una “prueba” independiente. Se calculé el logaritmo natural negativo de la p de

cada pareja y se sumé dichos logaritmos para multiplicar la suma por dos y obtener el valor de S,

dondeS=-23 In P In= logaritmo natural, = probabilidad que la hembra deposite € primer huevo en el sitio
importante donde la hembra o el macho ejecuté l1a tasa maxima

dela nestpointing, por e¢j;

Fisher utilizé una distribucidon Chi cuadrada para obtener la significancia de! valor S, pero
este método supone que los valores de p estan uniformemente distribuidos. Este supuesto es
claramente invalido para la situacién que estamos estudiando, dado que el valor de p para cada
bareja puede tomar solamente dos valores discretos (un valor si la tasa maxima de nestpointing de la
hembra o del macho y la puesta del primer huevo ocurren en el mismo sitio importante, u otro valor
si la tasa maxima de nestpointing de la hembra o del macho y la puesta del primer huevo ocurren en

diferentes sitios importantes).

Para probar la signiﬁcancia del valor obtenido de S, el programa de Willits (comunicacién
rpérsonal) genera una distribucién no paramétrica exacta de los valores de S para un niimero
determinado de parejas, cada una de las cuales tiene un nimero determinado de sitios importantes.
La significancia del estadistico S es estimada comparando el valor observado de S con los valores de
S en la distribucién, bajo el supuesto que el huevo es depositado en algiin sitio importante
aleatoriamente con respecto a la tasa maxima de nestpointing de la hembra o det macho.

Ademas, se ajusté el valor de p debido a que se puso a prueba una prediccién y una hipétesis

similares utilizando los mismos datos de los mismos sujetos focales (leer abajo).

Por otro lado, se utiliz6 también el modelo de Willits (comunicacién personal) para probar la
hipétesis, surgida durante el estudio, que la conducta de incubacién del macho ocurre en el sitio

donde la hembra ejecutd la tasa maxima de nestpointing.




_—El tierﬁpo de ﬁermahencia promedio (Tabla 6) de la hembra y del macho en el sitio
: nmportame donde se deposné eI primer huevo se calcul6 obteniendo una proporcién de tiempo de
: pcrmanencxa dnarla (basada en €l muestreo de barrido), de la hembra y del macho, en el sitio
: ilmportante donde se deposné el huevo, y luego promediando las proporciones de tiempo de

permanencla en dlChO sitio, de todos los dias que la hembra y el macho fueron observados

focalmente juntos en el drea de estudio antes de la puesta del primer huevo.

Para describir la variacién temporal de las tasas conductuales de cada sujeto, se utilizé la
técnica del “moving average”, la cual corrige las fluctuaciones de las tasas conductuales. Esta
técnica se emplea cuando las tasas conductuales en dias consecutivos son dependientes entre si.
El moving average se calcula promediando las tasas conductuales de varios dias consecutivos; se
promedio 6 dias a partir de la puesta del primer huevo en el dia 0, de manera que el primer bloque
contiene la tasa conductual de los dias 0, -1, -2, ..., -5; el segundo bloque contiene la tasa conductual
de los dias -1, -2, -3, ..., -6, y asi sucesivamente. El primer dia de cada bloque de 6 dias consecutivos
es representado por el promedio de las 6 tasas conductuales. La excepcién fue la pareja |
(observada focalmente durante 8 dias) donde se promedi6 3 dias consecutivos. Esta técnica se utilizé
solamente con las 6 parejas que fueron observadas focalmente durante méas de 7 dfas, pusieron

huevo y las observaciones focales finalizaron cuando la hembra deposité el primer huevo.




VII. Resultados

a) Proceso de seleccion del sitio de anidacién

Las parejas de la muestra grande depositaron sus huevos tardiamente en la época de anidacién de
la colonia: entre el 11 de febrero y el 9 de mayo de 1997 (Apéndice 2). Al principio de diciembre de
1996 se registraron varias parejas en cortejo en la Zona de Trabajo (Pérez Staples, 1999), y a mediados
de enero de 1997 se encontraron los primeros nidos con huevos. En el 4rea de estudio, en promedio el
80% de los nidos tenian cria en la fecha de primera puesta de cada pareja de aves de la muestra
grande (Apéndice 2).

En las 6 parejas focales (B, F, G, H, J y K) observadas durante todo el proceso de seleccién
del sitio de anidacién (antes de la formacion de pareja y hasta la puesta del primer huevo o la
incubacidn; 19.33 £ 11.27 dias), fue el macho quien primero establecié y defendié un sitio para

: coriejar, desde el cual cortejaba y atraia a las hembras que pasaban cerca de él. Eventualmente, cada
macho formé pareja con una hembra que respondid a su cortejo, y entonces, la pareja establecid un
territorio para anidar que incluyd el sitio defendido por el macho cuando era soltero. Ademas,
mientras las parejas focales establecian el territorio de anidacion, ocurria el proceso de seleccién del
sitio de anidacion: el macho y la hembra emitian las conductas de nestpointing y nestcleaning,

sefialando aparentemente sitios, dentro del territorio, donde podrian incubarse los huevos (Foto 7).

De las S parejas focales (B, F, G, H y J) donde las hembras depositaron huevos y los machos
se observaron antes de la formacidn de pareja, en 2 parejas (G y J; Tabla 2) la hembra deposité los
huevos en el sitio que el macho defendia previamente a la formacion de pareja; mientras que en las
otras 3 parejas (B, F y H; Tabla 2) la hembra depositd los huevos en un sitio que fue visitado por la

pareja de aves después que se formo.
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Nestpointing (Foto 3) ocurri6 cuando e! ave parado doblé el cuello hacia delante y orienté su
pico hacia abajo colocindolo a una altura de 15 cm aproximadamente del suelo; pudo ir
acompaifiado de vocalizacion y movimiento oscilatorio horizontal del pico, la cabeza y el cuello con
desplazamientos tipicos de 30 cm aproximadamente y velocidad variada. Nestcleaning (Foto 4 y 7)
ocurrié cuando el ave parado doblé el cuello hacia delante y abajo, y con el pico o las patas rascé un
sitio que se encontraba en el suelo; o con el pico cogidé ramas o piedras de un sitio y las colocé fl_lera
de €l. La duracidn de un tren de nestpointing y nestcleamng vari6 entre 1 segundo y e

varios minutos.

Prediccion 1: El macho y la hembra emiten la cona'uc!a de nestpomtmg en sitios dentro del

territorio de la pareja, antes de la incubacion de Ios huevos

Efectivamente, se encontrd que tanto nestpointing como nestcleaning fueron ejecutados por
el macho y la hembra, de las 8 parejas focales, en més de un sitio aparentemente adecuado para
o in‘c‘ubar los huevos (superficie con tierra o arena) dentro del territorio, antes de la puesta del primer
“huevo. En cambio, las conductas de cortejo (skypointing y tivigliﬁing) fueron ejecutadas tanto en
:sftios con tierra o arena aparentemente adecuados para incubar los huevos, como en sitios con rocas

y troncos tirados inadecuados para incubar los huevos del bobo de patas azules.

Un sitio se consideraba “importante” (Foto 2 y 7) si el macho o la hembra (en presencia del
: “" compaiiero de reproduccién) o ambos ejecutaban cada dia al menos un tren de nestpointing y/o
: nestcleaning y se registraban alli un minimo de tres dias (no necesariamente consecutivos) a partir
- del establecimiento del territorio de anidacién y hasta la puesta del primer huevo o la incubacién. Se
' deﬁnié como “otras ubicaciones” a los sitios donde la hembra, el macho o la pareja ejecuté
nestpointing y/o nestcleaning y visité no mas de dos dias; a los sitios donde la hembra, el macho o la
pareja dormia, cortejaba o se engrasaba las plumas; y las ubicaciones de la hembra y el macho
cuando se trasladaban de un sitio a otro en el momento que se registraba su ubicacién con el
“'muestreo de barrido. El nimero de sitios importantes de todas las 8 parejas focales varidentre 2y §
(4 = 2) por pareja (Tabla 3, 4 y 5); mientras que el niimero de otras ubicaciones vari6 entre 8 y 25

(16 + 6) por pareja (Apéndice 8). La distancia promedio entre los sitios importantes y el nido de
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7 parejas focales que pusieron huevo fue de'5.71 % 4.11 m (Apéndice 7); en tanto que la distancia
promedio entre otras ubicaciones y el nido de las mismas 7 parejas focales fue
de 7.11 £2.48 m (Apéndice 8).

Prediccion 2: Nestpointing es una conducra que ocurre solamente en presencia del compariero de

reproducczon

Se encontré que tanto los machos (Flsher, probablhdad exacta, dos colas, P = 0. 0405) como

: ; las hembras (Flsher, probablhdad exacta, dos colas, P = 0.0005) ejecutaron significativamente
‘nestpomtmg solamente en presencia del companero de reproduccion, cuando los dos sujetos estaban .
visibles entre sf; mientras que nestcleanmg fue eJecutada significativamente en ausencia y presencna

del compaﬁero de reproduccion.
En ausencia:

Durante las observaciones focales de los machos y de las hembras en ausencia de su
compaiiero de reproduccion en el drea de estudio, ninguna de las 7 hembras que pudieron observarse
ejecutd nestpointing y solamente | de los 8 machos ejecutd un tren de nestpointing en ausencia del
compafiero de reproduccion. En cambio, durante las mismas observaciones focales, 7 de las 7
hembras, que pudieron observarse en ausencia del macho, ejecutaron nestcleaning a una tasa
promedio de 1.84 trenes/hora (de = 1.32, intervalo = 0.29 — 3.66); mientras que 6 de los 8 machos,
en ausencia de la hembra, ejecutaron nestcleaning a una tasa promedio
de 1.17 trenes/hora (de = 1.18, intervalo = 0.0 — 3.00).

En presencia:

Por otro lado, duranvte las observaciones focales de los machos y de las hembras en presencia
del compaiiero de reproduccién en el 4rea de estudio, todas las 8 hembras ejecutaron nestpointing, a
una tasa promedio de 2.1 3 trenes/hora (de = 0.57, intervalo = 1.31 — 3,12) y nestcleaning, a una tasa
promedio de 2.30 trenes/hora (de = 0.88, intervalo = 0.64 — 3.37; Wilcoxon, probabilidad exacta,
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dos colas, P = 0.57), en tanto que todos los 8 machos ejecutaron nestpointing a una tasa promedio
de 0.78 trenes/hora (de = 0.40, intervalo = 0.26 — 1.32; Wilcoxon, probabilidad exacta,

dos colas, P = 0.007) y nestcleaning a una tasa promedio de 2.24 trenes/hora (de = 0.95,

intervalo = 1.20 ~ 3.55; Wilcoxon, probabilidad exacta, dos colas, P = 0.19) en presencia del )
compaiiero de reproduccién. Por lo que se encontraron diferencias significativas en la ejecucién de
nestpointing de las hembras y de los machos en ausencia versus presencia del compariero de
reproduccion, puesto que la tasa de nestpointing en presencia del compaiiero de reproduccién estuvo
mds elevada; en cambio, no se encontraron diferencias significativas en la ejecucion de nestcleaning
de las hembras y de los machos en ausencia versus presencia del compaiiero de

reproduccion (Apéndice 10).

Ademds, antes de eventualmente formar una pareja, algunos machos solteros prepararon un
sitio para anidar ejecutando nestcleaning en el mismo sitio donde cortejaban a las hembras que
pasaban por ahi. Por otro lado, durante la etapa de incubacién de los huevos, algunas veces el macho

y la hembra ejecutaron solamente nestcleaning, cuando acomodaban los huevos en el nido.

Prediccion 3: El huevo es depositado en el sitio donde ocurrié la tasa mdxima de nestpointing de la

hembra y del macho.

Las tasas de nestpointing y nestcleaning del macho y de la hembra variaron entre los
diferentes sitios aparentemente adecuados para incubar los huevos dentro del territorio de

anidacién de la pareja (Figuras 1-32 del Apéndice 11).

En todas las ocho parejas focales, la tasa promedio de nestpointing de las hembras (Figura 1)
fue de 2.43 + 0.43 trenes/hora en el sitio importante que fue eventualmente seleccionado para
depositar los huevos o incubarlos; mientras que fue sélo de 0.71 £ 0.39 trenes/hora en los otros sitios
importantes y otras ubicaciones que la hembra visit6 sola o junto con el macho dentro del territorio
de la pareja (Wilcoxon, probabilidad exacta, dos colas, P = 0.007). En tanto que, la tasa promedio de
nestpointing de los machos (Figura 2) fue de 1.60 = 0.93 trenes/hora en el sitio importante que fue

eventualmente seleccionado para depositar los huevos o incubarlos; mientras que fue s6lo
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de 0.71 + 0.64 trenes/hora en los otros sitios importantes y otras ubicaciones que el macho visité
solo o junto con la hembra dentro del territorio de la pareja (Wilcoxon, probabilidad exacta, dos
colas, P = 0.14). Por lo que la tasa promedio de nestpointing de las hembras estuvo
significativamente mas elevada en el sitio importante donde se depositaron los huevos, en )
comparacion con los otros sitios importantes y otras ubicaciones que la hembra visité sola o junto
con el macho dentro del territorio de la pareja, durante los dias que precedieron la puesta del primer

huevo o la incubacién.

De hecho, todas las siete hembras, que pusieron huevos, depositaron sus huevos en el smo L

lmportante donde ellas habian ejecutado la tasa maxima de nestpointing (Fisher, S = IS 48 S
‘n= 7 con una probabllldad exacta de P = 0.003 para un solo anilisis; ajustado a P =0. 009 leer B
. Métodos) antes de la puesta del primer huevo (Tabla 2). Con respecto a la conducta del macho :
’solamente 3 de 7 machos ejecutaron la tasa méaxima de nestpointing en el sitio importante donde la
hembra deposité los huevos (Fisher, S = 8.00, n =7, con una probabilidad exacta de P = 0.76). De
manera que la tasa maxima de nestpointing de la hembra resultd ser un buen predictor del sitio
donde la hembra deposité los huevos; mientras que la tasa maxima de nestpointing del macho no

resultd ser un predictor del sitio donde la hembra deposité los huevos.

En 4 parejas (B, F, 1 y K) la tasa maxima de nestpointing de la hembra y del macho
ocurrieron en diferentes sitios importantes, por lo que la distancia entre el sitio “preferido” de la

hembra y el sitio preferido del macho fue de 6.20 % 5.60 m (Apéndice 9).

" Hubo evidencia que los machos y las hembras ejecutaron la tasa maxima de nestpointing en

.~ un sitio importante, solamente después de haber observado que su compafiero de reproduccién habia

"_'ejec'lint‘ado al menos un tren de nestpointing en ese mismo sitio importante. De esta forma, 6 de 8
hembras ejecutaron la tasa méxima de nestpointing en un sitio importante donde anteriormente tanto
el macho como la hembra habian ejecutado al menos un tren de nestpointing y nestcleaning en ese
mismo sitio importante (Tabla 5). De hecho, de los 16 sujetos focales, 11 sujetos ejecutaron la tasa
maxima de nestpointing en un sitio importante, al menos un dia después que su compaiiero de -
reproduccién habia ejecutado por lo menos un tren de nestpointing en el mismo sitio importante.

Otros 3 sujetos ejecutaron [a tasa maxima de nestpointing en un sitio importante, al menos un dia
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antes que su compaiiero de reproduccion ejecutara el primer tren de nestpointing en ese mismo sitio
importante. En los dos casos restantes, la tasa méxima de nestpointing de un sujeto y el primer tren
de nestpointing del compatiero de reproduccion ocurrieron durante la misma observacién focal
(Prueba de los signos, una cola, P = 0.03). De manera que los machos y las hembras ejecutaron
significativamente la tasa médxima de neslpointing en un sitio importante después de haber
observado que su compaiiero de reproduccién habfa ejecixiadé el primer tren de nestpointing en ese

mismo sitio importante (6/8 hembras, 5/8 m'achdé;»TébIa‘S).

Ademas, en 4 de 5 hembras dasr focalmente el dia de la puesta del

primer huevo (dia 0; Tabla 5), la ' ng de tas hembras nunca ocurrié ese dia.

La excepcion fue la hembra de la pareja I quien ejecu 6 Ia tasa méxima de nestpointing en el sitio

importante (m) el dia de la puesta del primer huevo (Tablas 2 y 5). Al principio, el macho de la

pareja I no queria incubar el prim

tio importante.

¢Lla permanencia en uii Sitio i

El muestreo de barndo idea c!él tiémpo de permanencia del macho y de la hembra en

los sitios lmportantes antes de a pues dél brimer huevo. Solamente los machos y las hembras, de 4
de 7 parejas focales que pusneron huevo (A B, G y H), permanecieron en promedio més tiempo en
el sitio importante donde se depositaron los huevos que en cualquiera de los otros sitios importantes,
durante los dias que fueron observados focalmente juntos en el drea de estudio antes de la puesta del
primer huevo (Tabla 6). Tres parejas (F, Hy J) tendieron a visitar los sitios importantes
“secuencialmente”, es decir, en un dia permanecieron casi todo el tiempo en uno de los sitios
importantes, y después en otro dia, en otro sitio importante (Figuras 5, 7 y 9); mientras que

4 parejas (A, B, G e I) tendieron a visitar los sitios importantes “contempordneamente”, es decir, en
un dia permanecieron en varios sitios importantes (Figuras 3, 4, 6 y 8). Sélo 1 (H) de las 3 parejas
que visitaron los sitios importantes secuencialmente y 3 (A, B, G) de las 4 parejas que visitaron los
sitios importantes contemporaneamente permanecieron en promedio mas tiempo en el sitio
importante donde se depositaron los huevos, que en cualquiera de los otros sitios

importantes (Tabla 6). Por lo que el tiempo de permanencia en un sitio no es el mejor indicador de
preferencia por ese sitio, dado que no todos los machos y todas las hembras permanecieron en

promedio mas tiempo en el sitio importante donde se depositaron los huevos.
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Las hembras, de las 7 parejas focales que pusieron huevo, permanecieron en el sitio
impoﬁante donde se deposité el primer huevo en promedio 40.50 = 18.30 % del tiempo total de las
observaciones focales de la hembra y del macho juntos en el area de estudio; mientras que los
machos, de las mismas parejas focales, permanecieron en promedio 38.60 + 19.30 % del
tiempo total (Tabla 6). De esta forma, el tiempo de permanencia no resulté ser el mejor indicador de
prefexfencia por un sitio, puesto que tanfo las hembras como los machos no permanecieron en

: prdmedio la mayor parte de su tienibo en el sitio importante donde se depositaron los huevos.

¢ Parejas exploradoras versus parejas sedentarias?

Las parejas focales pudieron ser ubicadas dentro de dos categorias: las parejas sedentarias y
las parejas exploradoras du}ante la seleccién del sitio de anidacién. En la categoria de las parejas
sedentarias, cuatro parejas (A, G, Hy j) visitaron de 2 a 3 sitios importantes (Tabla2y 3), yde 8a
16 otras ubicaciones (Apéndice 8), y las hembras permanecieron una menor proporcion de tiempo
promedio en el conjunto de las otras ubicaciones, que las hembras de las demas parejas (Tabla 6).
Ademds, las tasas méaximas de nestpointing y nestcleaning de la hembra, del macho y mutuo
ocurrieron en el mismo sitio importante antes de la puesta del primer huevo ahi mismo (Tabla 2y 3;
s6lo la tasa maxima de nestpointing mutuo de la pareja J ocurrié en otro sitio importante donde no
se depositaron los huevos). De manera que cuatro parejas exploraron menos el area de estudio, en

comparacion con las otras tres parejas restantes.

En la categoria de las parejas exploradoras, tres parejas (B, F; Tabla 2 y K; Tabla 4) visitaron
de 4 a 8 sitios importantes, y de 11 a 24 otras ubicaciones (Apéndice 8), y dos de las hembras que
pusieron huevos (parejas B, F) permanecieron una mayor proporcién de tiempo promedio en el
conjunto de las otras ubicaciones, que las hembras de las cuatro parejas de la categoria anterior
(Tabla 6). Ademas, las tasas de nestpointing y nestcleaning de las hembras estuvieron bajas en el
sitio seleccionado por el macho cuando era soltero, en los primeros sitios visitados por {a pareja, o
la hembra después de ocurrir la formacién de pareja, y en el sitio importante donde ocurrieron las
tasas maximas de nestpointing y nestcleaning del macho, en comparacién con las tasas maximas de

nestpointing y nestcleaning ejecutadas por las hembras en el sitio importante donde eventualmente
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se depositaron los huevos (parejas B, F que pusiéron huéyos;v‘Tabla 2y pareja"_l('dondg el macho
incubo una roca en lugar de huevos; Tabla 4). Por lo que tres parejas tendieron a expldrar mds el

area de estudio.

En conclusién, las parejas de aves, cuyas hembras no aceptaron el sitio seleccionado por el
macho cuando era soltero o los primeros sitios visitados, tendieron a explorar mas el area de estudio,
en comparacion con las parejas de aves cuyas hembras aceptaron el sitio seleccionado previamente

por el macho cuando era soltero o uno de los primeros sitios visitados por la pareja de aves.

b) Variacién temporal de la conducta antes de Ia puesta del primer huevo

Se analiz6 la variacion temporal en la conducta de 6 parejas que se observaron focalmente
durante més de 7 dias y depositaron huevos. Dos parejas no pudieron ser observadas focalmente el
: . diade lo puesta del primer huevo (dia 0; F y G); y una pareja, desde el dia -2 hasta
el dia 0 (A; Figuras 10-13).

Nestpointing tuvo una tasa que varié entre 0 y 7 trenes por hora, considerando la conducta
mutua, de la hembra y del macho antes de la puesta del primer huevo (Figura 10). En 5 de 6 parejas,
la tasa de nestpointing mutuo aumentd conforme se acercaba la puesta del primer huevo. Solamente
3 de 6 hembras aumentaron la tasa de nestpointing conforme se acercaba la puesta del primer huevo;
mientras que en 4 de 6 machos, la tasa de nestpointing disminuyd conforme se acercaba la puestav
del primer huevo. Ademas, en 5 de 6 machos, la tasa vari6 entre 0 y 1 trenes por hora a partir del dia

— 8 y hasta la puesta del primer huevo (Figura 10).

Nestcleaning tuvo una tasa que varié entre Oy 5 trenes por hora, considerando la conducta
mutua, de la hembra y del macho Antgs d;eylé puéSt# del primer huevo (Figura 11). En particular,
‘ 4 de 6 parejas aumentaron la tasa de nestcleaning mutuo conforme se acercaba la puesta del primer
. huevo. Ademds, en 3 parejas el valor méximo del moving average de la tasa se ubicé alrededor del
dia -5, y en 2 parejas, en el dia de la puesta del primer huevo. En 4 de 6 hembras, la tasa de .
neStcleaning aumentd conforme se acercaba la puesta del primer huevo; y en otras 4 hembras, el

valor maximo del moving average de la tasa se present6 alrededor del dia de la puesta del primer
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huevo En tanto que 4 de 6 machos aumentaron la tasa de ncstcleanmg conforme se acercaba la

puesta del pnmer huevo (Flgura I 1)

Twnghﬁmg, una conducta de corte_]o, tuvo una asa que van entr 0 y l trenes por hora

i consxderando la conducta mutua, de la hembra y del macho antes de Ia puesta del pnmer
Huevo (Fi mura 12) Solamente en 3 de 6 pareJas, la tasa de thghﬁmg mutuo aument conforme se
acercaba la puesta del primer huevo; mientras que en las tres pare_;as restantes, la tasa ﬂuctuo

~ alrededor de O trenes por hora. En 4 de 6 hembras, la tasa de twnghﬂmg auments conforme se
acercaba la puesta del primer huevo, pero la tasa estuvo muy baja al variar entre 0 y 2 trenes por
hora. Por otro lado, analizando las tasas alrededor del dia —10 de los machos, los que tenfan una
tasa de thghﬂmg baja, de 2 trenes por hora, aumentaron su tasa conforme se acercaba la puesta del
pnmer huevo- mientras que los machos que tenfan una tasa elevada, variando entre 6 y 12 trenes

“por hora, disminuyeron su tasa conforme se acercaba la puesta del primer huevo. Ademas, entre los :
dias —5 y 0 la tasa de los machos vario entre 3 y 6 trenes por hora; mientras que la tasa, de los il

' machos observados focalmente al inicio de la formacion de pareja, varié entre 2 y 12 trenes por '

' hpra (Figura 12).

Skypointing, una conducta de cortejo, tuvo una tasa que varié entre 0 y 50 trenes por hora,
considerando la conducta mutua, de la hembra y del macho antes de la puesta del primer huevo
(Figura 13). En 3 de S parejas, la tasa de skypointing reciproco disminuy6 conforme se acercaba ia
puesta del primer huevo y el valor mdximo del moving average de la tasa ocurri6 alrededor del
dia —10; mientras que la tasa en las dos parejas restantes aumenté conforme se acercaba la puesta
del primer huevo y su valor maximo ocurri6 alrededor del dia O cuando la hembra deposito el
primer huevo. Por otro lado, conforme se acercaba la puesta del primer huevo, la tasa de
skypointing aument6 en 3 de 5 hembras y su valor maximo ocurrié alrededor del dia de la puesta
del primer huevo; mientras que en las dos hembras restantes, la tasa disminuy6. La hembra de la
pareja | nunca ejecuté la conducta de skypointing. En 4 de 6 machos, la tasa de skypointing
disminuyé conforme se acercaba la puesta del primer huevo. Ademds, el valor maximo del moving
average de la tasa, de 3 de los 4 machos que se observaron focalmente al inicio de la formacién de

pareja, ocurrié durante una de las prirmieras observaciones focales (Figura 13).
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¢Donde incubo el macho?

! Durante las observaciones focales de dos parejas (K y H), surgié una hipoétesis. Se pregunté
“si el sitio donde los machos incubaron estaba relacionado a la tasa méxima de nestpointing de las
-hembras en ese mismo sitio, antes de la puesfa del primer huevo. ‘Una pareja (K) tuvo 6 sitios
importantes y 11 otras ubicaciones durante el proceso de seleccién del sitio de anidacién. La hembra
de esta pareja (K) ejecutd la tasa maxima de nestpointing (5 trenes/hora) en el sitio importante “d”,
mientras que el macho ejecutd la tasa mdxima de nestpointing (2 trenes/hora) en otros dos sitios
importantes “c” y “j” (Tabla 4). Sin embargo, la hembra no'deposité ningin huevo y el macho
incubé una roca en ei sitio importante “d” donde la hembra habfa ejecutado la tasa maxima de
nestpointing (Tabla 4). Ademds, en la pareja (H) que se formo 4 dias antes de la puesta del primer
huevo, el macho no incubé el primer huevo en el sitio 1mportante “f?, pero si el segundo huevo en el
mismo sitio importante “f”, después de haber ocum}dro layrtyasba, mzixnma de nestpointing de la hembra

en ese mismo sitio importante (Tabla 3).

De hecho, todos los machos mcubaron en el smo |mpox’(ante donde las hembras ejecutaron la
tasa maxima de nestpointing, antes de la puesta del pnmer huevo o la incubacién del mismo
(Fisher, S =19.07, n =8, con una probabllldad exacta de P = 0.0005 para un solo anélisis; ajustado a
P = 0.0015). Por lo que el sitio dpnde los machos incubaron esta relacionado a la tasa maxima de
nestpointing de las hembras en ese mismo sitio, antes de la puesta del primer huevo, ya que todos
los machos incubaron en el sitio importante donde ocurrié la tasa. maéxima de nestpointing

de las hembras.

Ademas, el macho de la pareja de aves, cuya hembra no deposité huevos, incubé una roca
(que seguramente funcioné como un estimulo desencadenador) en el sitio importante donde la
hembra ejecuté la tasa méxima de nestpointing, mismo si el macho tenia la posibilidad de incubar en
otro sitio alguna de las muchas otras rocas repartidas en el drea de estudio. En conclusion, estos
datos apoyan, por un lado, la hipétesis que los machos incuban en el sitio importante donde se
depositaron los huevos, debido a que los machos de 7 de 8 parejas incubaron en el sitio importante
donde las hembras depositaron los huevos, por lo que es posible que la presencia de un huevo en

algiin sitio importante funcione como un estimulo que desencadena la conducta de incubacién de los
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machos. Por otro lado, estos datos también apoyan la hipétesis que los machos incuban en el sitio
importante donde las hembras ejecutaron la tasa méaxima de nestpointing. Ademas, las tasas
maximas de nestpointing y nestcleaning del macho no resultaron ser unas variables que predicen

dénde el macho incubara.
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VIII. Discusion

a) Proceso de seleccion del sitio de anidacién en individuos de primera reproduccién en

el bobo de patas azules

Este es el primer estudio donde se describe el proceso de seleccion del sitio de anidacién de
un ave proporcionando datos cuantitativos. Se encontr6 que las conductas de nestpointing y
nestcleaning estan relacionadas con el proceso de seleccidn del sitio de anidacion. Ademas, los
resultados obtenidos sugieren que nestpointing es una sefial que comunica al compaiiero de
reproduccion los diferentes grados de preferencia por los diferentes sitios aparentemente adecuados

para anidar dentro del territorio de la pareja de aves.

En particular, la conducta de nestpointing del sujeto es un mejor predictor de la seleccién del
sitio de anidacién, que su tiempo de permanencia en los diferentes sitios importantes de anidacién.
Al parecer, el tiempo de permanencia en un sitio importante de anidacién varia de acuerdo al patron
de visitas (contemporaneo o secuencial) de los sujetos en los diferentes sitios importantes dentro de
su territorio. Es decir, casi todas las parejas que visitaron los sitios importantes contemporaneamente
permanecieron en promedio més tiempo en el sitio importante donde se depositaron los huevos, que
en cualquiera de los otros sitios importantes; mientras que la mayoria de las parejas que visitaron los
sitios importantes secuencialmente permanecieron en promedio menos tiempo en el sitio importante
donde se depositaron los huevos, que en cualquiera de los otros sitios importantes visitados

anteriormente dentro del territorio de la pareja.

De las dos conductas emitidas por los bobos de patas azules durante el proceso de seleccién
del sitio de anidacion, me enfoqué en nestpointing porque no tiene una funcién en la construccién
del nido; mientras que nestcleaning tiene una funcién obvia con relacién a la preparacién del nido
(Foto 6) y la incubacion de los huevos (aparte de otra posible funcién relacionada a la
comunicacién). Por otro lado, nestpointing ocurrié solamente cuando un sujeto y su compaiiero de
reproduccién estaban visibles entre si y presentes en su territorio; mientras que nestcleaning también

ocurrié cuando un sujeto estaba solo en su territorio sin el compaiiero de reproduccién.
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Antes de la puesta del primer huevo. tanto el macho como la hembra ejecutaron nestpointing
a diferentes tasas entre los diferentes sitios importantes dentro de su territorio. Las hembras
depositaron los huevos en el sitio importante donde habian ejecutado anteriormente la tasa maxima
de nestpointing. Los resultados obtenidos en este estudio con respecto a la conducta de nestpointing
son similares a los resultados reportados en otros estudios con aves y primates con relacidn a las
“sefiales asociadas a la comida” (Marler et al. 1986 a, b, Wauters et al. 1999, Elowson et al. 1991,
revision en Hauser 1996). En esos estudios se encontré que las seiiales asociadas a la comida son
emitidas a tasas elevadas en la presencia de comida preferida y un conespecifico (por ejemplo, una
hembra familiar); mientras que las tasas de esta seiial estuvieron bajas en la presencia de comida no
deseable o cuando el sujeto se encontraba solo. Por lo que estos estudios han demostrado que en un
contexto de cooperacion, los animales pueden producir sefiales a diferentes tasas para indicar, a un
conespecifico, su grado de preferencia por los diferentes tipos de comida. De igual forma, se
propone que el nestpointing de la hembra y el nestpointing del macho son seiiales dirigidas al
compaifiero de reproduccion, y que comunican los diferentes grados de preferencia por los diferentes

sitios aparentemente adecuados para anidar dentro del territorio de la pareja.

Nestpointing podria tener otras funciones adicionales. Por ejemplo, podria ayudar a
sincronizar la fisiologia y conducta reproductiva del macho y la hembra para asegurar que ambos
estdn preparados para incubar el primer huevo, tan pronto sea depositado por la hembra
(cf. Lehrman 1965, Gochfeld 1980). Si el macho y la hembra utilizan la conducta de nestpointing
para informar a su compaiiero de reproduccion acerca de su condicién reproductiva, entonces se
esperaria que la tasa de nestpointing cambiara en funcién del tiempo que queda para que el primer
huevo sea depositado. En la mayoria de las parejas la tasa de nestpointing mutuo aumenté conforme
se acercaba la puesta del primer huevo. En cambio, la tasa de nestpointing de las hembras y de los
machos no aumentd conforme se acercaba la puesta del primer huevo. Esto sugiere que la conducta
mutua podria estar relacionada con la puesta del primer huevo (o condicién reproductiva de los
sujetos). Ademads, en otro estudio similar efectuado en la misma colonia de bobos de patas azules
(Pérez 2001) se encontr6 lo mismo: las tasas de nestpointing del macho y de la hembra estuvieron
similares desde el inicio de la formaci6n de pareja y hasta la puesta del primer huevo; en cambio, la
tasa de nestpointing mutuo estuvo significativamente mas elevada durante los 14 dias que

precedieron la puesta del primer huevo, en comparacion con los primeros 15 dias a partir de la
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formacion de pare_]a. De esta forma, la tasa de nestpomtmg del macho y de la hembra no parecen

lnformar al compaﬁero de reproduccnon acerca de la condlcxoh reproductlva del sujeto.

. Por otro lado, las conductas de corte_;o (skypomtmg y tw:gllﬁmg) no resultaron ser el mejor
: prednctor del smo donde se deposxtaron los huevos. Las conductas de corte_jo no fueron eJecutadas
solamente en smos aparentemente adecuados para mcubar los huevos, puesto que las aves corteJaron

. también sobre rocas y troncos tlrados por huracanes.

Los resultados de este estudio sugieren la existencia de un proceso de selecclén del sitio de
anidacién, contrario a lo sugerido por Coulson (1968) en la gaviota tridactilay Nelson (1978) enel
bobo de patas azules, que era el macho quien seleccionaba el sitio de anldac:én snmplemente porque
era el primero en establecer un territorio. Este estudio permitié, mediante observaciones focales
sistemadticas de las conductas de la pareja de aves durante la seleccién del sitio de ahidacién,
descubrir un proceso donde la hembra y el macho aparentemente seleccionan juntos el sitio de

anidacion.

El proceso de seleccion del sitio de anidacion comenzé cuando el macho establecié un sitio
para cortejar. Eventualmente, el macho formd pareja con una hembra que respondid a su cortejo, y
entonces, la pareja establecid un territorio para anidar que incluyé6 el sitio defendido por el macho
cuando era soltero. Durante el establecimiento del territorio, las dos aves visitaron (y
problablemente evaluaron) varios sitios adecuados para incubar los huevos. Ademas, los resultados
sugieren que el macho y la hembra visitaron y ejecutaron nestpointing en diferentes sitios para
comunicar el grado de preferencia por los diferentes sitios dentro del territorio. De hecho, los sujetos
ejecutaron nestpointing durante varios dias antes que las hembras depositaran los huevos.
Tres parejas exploraron mds el drea de estudio, es decir, visitaron de 4 a 8 sitios importantes y de
11 a 24 otras ubicaciones. Ademis, las tasas de nestpointing y nestcleaning de las hembras de esas
parejas estuvieron bajas en el sitio seleccionado por el macho cuando era soltero, en el sitio
importante donde ocurrieron las tasas maximas de nestpointing y nestcleaning del macho, y en los
primeros sitios visitados por la pareja de aves o la hembra después de ocurrir la formacién de pareja,
en comparacién con las tasas maximas de nestpointing y nestcleaning ejecutadas por las hembras en

el sitio importante donde eventualmente se depositaron los huevos. Mientras que otras 4 parejas
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exploraron menos el area de estudio, es decir, visitaron de 2 a 3 sitios importantes y de 8 a 16 otras
ubicaciones, y las tasas mdximas de neslpointing y nestcleaning de la hembra, del macho y mutuo
ocurrieron en el mismo sitio importante antes de la puesta del primer huevo ahi mismo. Parece que
las parejas de aves, cuyas hembras no aceptaron el sitio seleccionado por el macho cuando era
soltero o los primeros sitios visitados, tendieron a explorar mis el drea de estudio, en comparacién
con las parejas de aves, cuyas hembras aceptaron el sitio seleccionado previamente por el macho

cuando era soltero o uno de los primeros sitios visitados por la pareja de aves.

- Se encontrd que los machos y las hembras difirieron en su comportamiento durante el

. proceso de seleccién del sitio de anidacién. La tasa de nestpointing de la mayoria de los machos
diéiniriuyélconfonne se acercaba la puesta del primer huevo. Ademds, su tasa vari6 entre 0 y 1
trenes por hora durante los dias que precedieron la puesta del primer huevo; mientras que las
hembras ejecutaron nestpointing a una tasa més elevada que los machos durante los dias que
precedieron la puesta del primer huevo. Al parecer, las hembras tomaron la decisién final con
respecto a la seleccion del sitio de anidacidn, dado que la tasa méxima de nestpointing de la hembra
(y no del macho) predijo el sitio importante que seria eventualmente seleccionado para depositar los
huevos e incubarlos. Sin embargo, los machos visitaron previamente ese sitio importante y
ejecutaron al menos un tren de nestpointing en ese mismo sitio importante, antes que la hembra
emitiera la tasa maxima de nestpointging ahi mismo. Es decir, los resuitados sugieren que antes que
la hembra deposite el primer huevo, ambos sexos tuvieron que haber seleccionado los sitios
importantes que podrian ser el nido mediante la ejecucién de una sefial que indica un cierto grado de
preferencia por esos sitios importantes. Dicho de otra manera, al parecer las hembras tomaron la
decisién final con respecto a la seleccion del sitio de anidacion, pero considerando solamente los
sitios importantes seleccionados previamente por el macho y la hembra juntos. Es decir, los
resultados sugieren que las hembras consideraron solamente aquellos sitios donde el macho y la
hembra hab{an emitido nestpointing ahi mismo. Ninguna hembra deposité los huevos en un sitio
explorado unicamente por ella, o donde solamente la hembra habia ejecutado la conducta de

nestpointing.
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: b) Seleccion del sitio de anidacién: ;jcolaboracién entre el macho y la hembra? Algunas

inferencias pertinentes...

El macho y la hembra deben de estar de acuerdo con respecto a la ubicacién del nido dentro
del territorio de anfdacién, ya que ambos sexos tienen que defender el nido de los vecinos y los
intrusos. Ademas, la hembra necesita estar segura que el macho podra defender el sitio donde la
hembra depositara los huevos. Por tal razén, resulta poco factible que sélo uno de los sexos
seleccione el sitio de anidacion, en especies donde ambos sexos tienen que invertir en el cuidado

paterno para sacar la nidada con €xito.
“The dual-concern model” y la toma de una decision en comiin por parte de dos individuos

Los psicélogos sociales (D. G. Pruitt 1981, D. G. Pruitt y J. Z. Rubin 1986,
D. G. Pruitt 1991 y D. G. Pruitt y P. Carnevale 1993) han propuesto “the dual-concern model” para
compfender coémo diadas de seres humanos resuelven conflictos y llegan a tomar una decision en
cofm’m. El modelo original postula dos tipos de intereses (“concerns”): interés acerca del resultado
propio (“concern about own outcomes”); e interés acerca del resultado del otro individuo

(“concern about the other party’s outcomes™).

Recientemente Stamps (en preparacion) adapt6 este modelo para explicar la conducta animal
en situaciones donde dos animales tienen que llegar a tomar una decisién en comin. Este modelo .
resulta interesante debido a que los estudiosos de la ecologia conductual han prestado demasiada
atencioén a la conducta contenciosa o agresiva, mientras han virtualmente ignorado la colaboracién
entre dos individuos. Efectivamente, algunos estudiosos parecen suponer que la resolucién de un
conflicto en animales necesariamente involucra ticticas contenciosas o agresivas, alin en situaciones
en las cuales dos individuos claramente tienen intereses que se sobrelapan con respecto al resultado
de una decisién en comin (ver ejemplos en Huntingford & Turner 1987; Archer 1988; Gadagkar
1997; Bradbury & Vehrencamp 1998; Kolliker & Richner 2001). De hecho, muchos modelos

importantes sobre la evolucion de la conducta cooperativa (por ejemplo, el dilema del prisionero)
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empiezan con la premisa que la adecuacién de cada individuo no es afectada por el resultado de la
interaccién social en el otro individuo (Axelrod 1984; Connor 1995; Dugatkin 1997,1998). Como
resultado, estos modelos predicen tacticas “cooperativas™ las cuales satisfacen mas bien el criterio
de contencidn o agresion (tacticas que mejoran la adecuacién del actor, sin tomar en cuenta el
resultado en el otro individuo), en lugar de colaboracién (trabajar juntos para encontrar un resultado
mutuamente benéfico para ambos individuos). Muy poca atencién parece existir en el ambito
teorético o empirico con respecto a la resolucién de conflictos en un contexto cooperativo: por
ejemplo, en las situaciénes donde una pareja de animales tiene intereses que se sobrelapan, por lo
cual es de esperarse que la pareja utilice tacticas colaborativas para resolver conflictos y encontrar

soluciones que deberian de ser benéficas para ambos individuos.

Stamps adapt6 el modelo (Figura 14) en términos del efecto del resultado del “Actor" en la
adecuacion (“'fitness ") del Actor, el cual se muestra en la abscisa; y del efecto del resultado del
“Otro” en la adecuacion del Actor, el cual se muestra en la ordenada. Ademds, los efectos de los
resultados del Actor y del Otro en la adecuaci6én del Actor pueden ser bajos o altos. El modelo
adaptado postula que son importantes los efectos de los resultados del Actor y del Otro en la
adecuacién del Actor, debido a que durante la evolucién la seleccion natural favorese a los
individuos que adoptan estrategias que maximizaran su adecuacion (“fitness”) o contribucién de
genes en las proximas generaciones. Dos animales que estan tomando una decisién en comiin deben

adoptar la estrategia que maximice la adecuacién de cada uno de ellos.

“The dual-concern model” predice cual es la estritegia que un individuo empleara para
resolver un conflicto mientras estd tomando una decisién en comin con otro individuo.

- Consideremos cualquier situacion en la cual dos individuos (X y Y) toman una decision en comtin
que tiene consecuencias en la adecuacién de ambos individuos. Por ejemplo, el macho y la hembra
de una pareja de aves estédn seleccionando la ubicacién del nido que ambos individuos van a utilizar
durante una época reproductiva (en el bobo de patas azules la época reproductiva dura 7 meses
aproximadamente). Una decision en comun se requerira, puesto que ambos individuos deben

eventualmente incubar {os huevos en el mismo sitio y defender el sitio de los intrusos y los vecinos.
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La estratégia que el individuo X deberia emplear para resolver un conflicto con el individuo
Y dependera de las consecuencias de la decisién en la adecuacion (“fitness™) de X (Fx), de las
consecuencias de la decision en la adecuacion de Y (Fy), y el grado en que la adecuacion de X es
también afectada por las consecuencias de la decision en la adecuacién de Y (c, donde 0 < ¢ < 1).
Dependiendo de los valores de Fxy cFy, el individuo X puede emplear cuatro estratégias de
resolucién de conflicto: “expediency” (estrategia conveniente), “contention” (contencién o estrategia
agresiva), “let the other decide” (dejar que e] otr'oidecida) y “collaboration™

(colaboracion; Figura 14).

Me enfocaré exclusivamente en la:és;t‘vl'atégia llamada “collaboration. De acuerdo a
Stamps (en preparacion), esta estrategia es pfedicha cuando el resultado de una decisién tiene un
impacto directo en la adecuacién de X (alto Fx), y cuando el resultado de esa misma decisionen Y
tiene un efecto indirecto en la adecuacién (“fitness”) de X (alto cFy). En otras palabras, tacticas de
colaboracion en resolucién de conflictos son predichas cuando el resultado de una decisién en
comtin es importante para ambos individuos (alto Fxy Fy), y cuando el “Actor” se beneficia si su
compariero obtiene un resultado positivo de la decision en comiin (alto valor de c). En esta
situacion, la ganancia neta de X depende no solamente de los efectos de una decisién final en su -
propia adecuacion (via Fx), sino también de los efectos de esa misma decisién en la adecuaclén =

del “Otro” (via cFy).

En consecuencia, “collaboration” requiere de una comunicacién entre X y Y acerca del grado :
de preferencia por diferentes alternativas disponibles para ambos, dado que el
ubicar la alternativa que maxnmnmré su propia adecuacién neta, sin antes haber evaludado los

efectos potenciales de esta misma alternativa en la adecuacién del “Otro™.

Stamps sefiala que la estrategia “collaboration” predice tres tcticas para que dos individuos
puedan llegar a tomar una decisién en comin. 1) Intercambio de despliegues conductuales o sefiales
comunicativas que indican el grado de preferencia por una serie de alternativas disponibles para
ambos individuos. 2) La tactica “Feeling out procedures”, descrita en seres humanos (D. G. Pruitt
1981), ocurre cuando un individuo inicialmente indica su alternativa mas preferida emitiendo

sefales de baja intensidad, y luego incrementa la intensidad de la sefial después de haber
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determinado que su compafiero esta también interesado en la misma alternativa. Esta tactica parece
reducir el costo de la resolucién de un conflicto, al reducir la probabilidad de invertir tiempo y
energia emitiendo una seiial de alta intensidad por una alternativa preferida para el Actor, que no es
dceptable para el otro individuo, siendo poco probable que esta alternativa sea seleccionada por
ambos individuos. Es decir, ambos individuos emiten inicialmente sefiales a tasas bajas para
climinar alternativas que no son aceptables para uno de los dos individuos, y luego emiten sefiales a
tasas elevadas para indicar el grado de preferencia por alternativas que son aceptables para ambos
individuos, y por iltimo, 3) la tictica “expanding the pie” ocurre cuando se incrementa el nimero de
alternativas en consideraciéon, mediante la exploracién de otras alternativas adicionales por parte de
ambos individuos. En otras palabras, en el supuesto que ambos individuos no estén de acuerdo con
las alternativas iniciales, sera oportuno que ambos individuos investiguen nuevas alternativas para
poder llegar a tomar una decisién en comun que genere una solucién integrativa o “win-win

solution™,

De acuerdo a esta propuesta, las soluciones integrativas son nuevas alternativas descubiertas,
como resultado de un proceso de colaboracion, que generan una adecuacion neta mds elevada para
ambos individuos, que cualquiera de las alternativas que estaban inicialmente bajo consideraci6n.
Imaginemos que el macho inicialmente prefiere un sitio para incubar los huevos que se encuentra
lejos de los vecinos, dado que esta ubicacion reduce los costos del macho en la defensa del
territorio; mientras que la hembra prefiere otro sitio para incubar los huevos que se encuentra cerca
de los nidos vecinos, debido a que los llamados de alarma por parte de los vecinos alertan sobre la
llegada al nido de depredadores como las gaviotas. Una solucion integrativa para esta pareja de aves
serfa ubicar el nido cerca de nidos vecinos, pero rodeado de rocas o arbustos que protegen el
territorio de anidacién de la intrusion de los vecinos. La solucién integrativa deberia generar una
mejor calidad en el cuidado paterno en el nido por parte de ambos individuos, que una
solucién-compromiso (por ejemplo, un nido ubicado a una distancia intermedia de los vecinos), o
que una solucion “win-lose” (por ejemplo, cualquiera de los dos sitios iniciaimente preferidos por el
macho y la hembra). Ademas, una pareja de aves podria llegar a encontrar una solucion integrativa
siguiendo una regla simple: por ejemplo, si ambos individuos no prefieren inicialmente el mismo
sitio, continuar buscando otros sitios adicionales (“expanding de pie”) hasta encontrar un sitio que es

preferido por ambos individuos.
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Por iiltimo, de acuerdo a algunas de las predlccnones de “the dual-concern model”,

en algunas especnes de patos donde solo la hembr mcuba los huevos e invierte en el cuidado

patemo, uno deberla esperar que el mach dejara seleccnonar a la hembra donde incubar los huevos,

puesto que. el éx:to reproductlvo del macho depende dél éxito reproductivo de la hembra durante el

culdado paterno;’| mxent as que el éX| a hembra depende solamente de la seleccién

’ del sitio de amdacnén por pane de la hembra (De_jar que el otro decnda, Figura 14).
-¢Por qué debeh’amos esperar la estrategia “collaboration" en el bobo de patas azules?

El bobo de patas azules es una especie que presenta monogamia social. Los dos sexos
establecen y preparan el nido en el suelo, protegen el nido, incuban los huevos durante 41 dias,
alimentan a las crias y defienden el territorio en donde se encuentra el nido durante 7 meses
aproximadamente, desde su establecimiento hasta la independencia de las crias (Nelson 1978,
Gonziélez del Castillo y Osorno Cepeda 1987, Guerra y Drummond 1995). Por lo que la inversién en
el cuidado paterno, tanto del macho como de la hembra, es casi simétrica y necesaria para sacar la
nidada con éxito. Dadas estas circunstancias, uno deberia esperar encontrar la estrategia
“collaboration” en esta especie de aves, puesto que el resultado de una decisién en comiin es
importante para ambos sexos (alto Fxy Fy). Ademads, ambos sexos se benefician si su compaiiero de

reproduccién obtiene un resultado positivo de la decisién en comiin (alto valor de c).

De hecho, en este estudio y en otro estudio similar efectuado posteriormente con una muestra
de 40 parejas de bobos de patas azules (Pérez 2001) se observaron las tres tacticas de la estrategia
“collaboration” predichas por “the dual-concern model”. Con relacién a la tactica sobre intercambio
de despliegues conductuales o sefiales comunicativas que indican el grado de preferencia por una
serie de alternativas disponibles para ambos individuos, se encontré que nestpointing fue ejecutada
por ambos sexos, de todas las parejas focales, en mas de un sitio aparentemente adecuado para
incubar los huevos (superficie con tierra o arena) dentro del territorio, antes de la puesta del primer
huevo. Ademds, por un lado, se encontrd que el macho y la hembra ejecutaron nestpointing, en los
diferentes sitios importantes, solamente en presencia del compaiiero de reproduccion, cuando los

dos sujetos estaban visibles entre si. Por el otro lado, la tasa de nestpointing del macho y de la
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hembra varid entre los diferentes sitios aparentemente adecuados para incubar los huevos dentro del
;erﬁtorio de anidaci6n de la pareja. Por Gltimo, todas las hembras que depositaron huevos, lo
_hicierbn en el sitio importante donde ellas habian ejecutado anteriormente la tasa méxima de

nestpointing.

En cuanto a la tactica “Feeling out procedures”, se encontr6é que los machos y las hembras
ejecutaron significativamente la tasa maxima de nestpointing en un sitio importante, solamente
después de haber observado que su compaiiero de reproduccion habia ejecutado al menos un tren de
nestpointing en ese mismo sitio importante. De esta forma, los datos de este estudio apoyan la
existencia de la tactica “Feeling out procedures™ en el bobo de patas azules, durante la toma de una
decisién en comiin con respecto a la seleccién del sitio de anidacién.

De igual forma, se observé conducta consistente con “expanding the pie”: los machos y las
hembras de todas las parejas visitaron (y posiblemente evaluaron) mas de un sitio adecuado para
incubar los huevos, y ejecutaron nestpointing en esos sitios, antes que la hembra depositara los
huevos en alguno de esos sitios. Por ejemplo, en las parejas donde la tasa de nestpointing de la
hembra estaba baja en el sitio seleccionado por el macho cuando era soltero y en los primeros sitios
visitados por el macho y la hembra dentro de su territorio de anidacion, el macho y la hembra de
esas parejas visitaron y ejecutaron nestpointing en varios sitios adecuados para incubar los huevos,
antes de eventualmente depositar los huevos en uno de los varios sitios visitados. En cambio, en las
parejas de aves donde las tasas de nestpointing de la hembra y del macho estaban elevadas en uno de
los primeros sitios visitados, el macho y la hembra visitaron y ejecutaron nestpointing en pocos
sitios adecuados para incubar los huevos. Cuando el macho y la hembra “prefieren” el mismo sitio,
entonces, no deberian ejecutar la tactica “expanding the pie”. Ademas, en otro estudio efectuado en
el bobo de patas azules (Pérez 2001, Stamps et al. en preparacion) se encontré que las parejas de
aves, cuyo macho o hembra “no preferia” el primer sitio visitado, investigaron significativamente

mas sitios adicionales.
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¢) Seleccion del sitio de anidacién: antecedentes y evidencia en otras especies

Son pocos y anecd6ticos los estudios sobre la seleccion del sitio de anidacién en aves
(Odum 1941, Smith 1974, Nelson 1978, Nolan 1978, Scholten 1988, Joubert 1999,
Hamas 1994). Ademas, es posible que haya existido un sesgo en muchos estudios, al suponer que en
las aves a partir de la formacion de pareja y hasta la puesta del primer huevo, solamente ocurren e}
cortejo y el establecimiento del territorio de anidacion. Por lo que muchos estudios se han enfocado
solamente en estudiar las conductas de cortejo y las conductas agonistas relacionadas con el
establecimiento del territorio de anidacién; mientras que las conductas de seleccion del sitio de

anidacién (como nestpointing y nestcleaning) no han sido consideradas.

Ademas, debido a que no se efectuaron observacnones focales sistematicas, en estudios con la
gaviota tridactila y el bobo de patas azules se supuso snmplemente que era el macho quién

seleccionaba el sitio donde se mcubar(a los huevos (Coulson 1968, Nelson 1978), sélo porque era

el primero en llegar y establecer un tem io en la coloma de aves.

Estudios y observaciones anecdétlcas en otras especies de la familia Swla sugieren la
existencia de conductas similares a nestpomtmg y nestcleaning. Van Tets (1965) describi6 la
conducta “front-bowing” en el bobo de patas rojas que al parecer podria tener la funcién, como la
conducta nestpointing en el bobo de patas azules, de comunicar el grado de preferencia por los
diferentes sitios donde se podrian incubar los huevos. De igual forma, en el bobo café se ha
observado una conducta similar a nestpointing y front-bowing (observacién personal), por lo que al
parecer esta ocurriendo también un proceso de seleccion del sitio de anidacién en estas especies
donde el macho y la hembra deberian tomar una decisién en comun con respecto a la ubicacién del
nido, debido a que los machos y las hembras invierten casi simétricamente en el cuidado paterno

para sacar la nidada con éxito.
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Por otro lado, observaciones anecdéticas en el martin pescador alcion, Ceryle alcyon,
(Hamas 1994) sugieren qué ambos sexos seleccionan el sitio de anidacion. Esta especie presenta
monogamia social debido a que ambos sexos incuban los huevos, defienden el territorio y se
reparten el cuidado paterno durante la época de reproduccién. La formacion de pareja ocurre tan
pronto el macho establece su territorio. Entonces, la pareja de aves excava un tinel largo (nidos
activos pueden tener un tiinel de 80 cm de largo) en una pared de arcilla o arena. Al final del ttnel,
ambos sexos excavan una cavidad de anidacion (o nido). Hamas (1994) menciona que el macho y la

hembra del martin pescador alcién seleccionan juntos el sitio de anidacién:

*...Belted kingfishers are believed to select the nest site as a pair; they find an acceptable

area and the male begins to slash at the substrate with his bill. The female is never perched far
away, and will call to him continuously during this process. They also constantly rattle-call to each
other during the actual digging of the tunnel, which is done by both sexes. The pair prefers to

construct a burrow near its fishing territory, but the nest site can be located far away from water...”.

Es necesario hacer mas estudios con observaciones focales sistemdticas, desde la formacién
de pareja hasta la puesta del primer huevo, en especies como el bobo de patas azules, para describir
el proceso de seleccion del sitio de anidacidn en otras especies de aves, asi como las conductas que
estan relacionadas a la seleccién del sitio de anidacién. De esta forma, tendremos mds datos para
apoyar la idea que el macho y la hembra comunican sus preferencias y seleccionan juntos el sitio de
anidacién. También resultaria muy interesante hacer un estudio similar en aves con diferente sistema

reproductivo (por ejemplo: poligamia o poliandria).
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Foto 1. Area de estudio (las cintas en blanco y rojo sefialan las ubicaciones
de la hembra y del macho durante el muestreo de barrido).

Foto 2. Una pareja focal en un sitio importante de anidacion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Foto 4. Un bobo de patas azules ejecuta la conducta de nestcleaning.
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Foto 5. Un bobo de patas azules incuba huevos en un nido.

Foto 6. Un nido de bobos de patas azules (las ramas y piedras fueron
removidas al ejecutar la conducta de nestcleaning, durante la seleccion
del sitio de anidacion).
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Foto 7. Un miembro de una pareja se encuentra sobre un sitio impor-
tante de anidacion (las ramas y piedras estan siendo removidas del sitio).

skypointing (descrita por Nelson 1978).



. “Tabla 1 Edad en 1997 cuando se reprodujeron por primera vez y orden de nacimiento

(1% 2" 6 3* cria) en el nido natal de los sujetos (Apéndice 6).
R Tamafio de nidada natal

Lo . Edad (afios) Una_ Dos Tres
Sexo n 2 3 4 Vi 1? 1 2% 182 3 Vs
Hembras 11 6 3 2 6 1 1 1 2
Machos 11 10 1 6 31 1
* Se d fos d de 2 hembras aniliadas como adultas reproductoras en la Zona de Trabajo en 1993

y 1994, respectivamente.
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‘Tabla 2 Los sitios importantes y el dla en que ocurrib cn cllos la tasa mﬁxima {en horns) de cada una de Ins categorlns
condnclunlcs

Sitios

a me
dia tasa  dia  tasa

tren de nestpointing <6 600 -3 1010
mutuo

tren de nestpointing  -14 226 -15 480
de la hembra

tren de nestpointing  -11 162 .3 361
del macho

A) E469-E323

tren de nesteleaning -8 1.66
mutuo
tren de nestcleaning  -13 1.76 -5 240
de 1a hembra
tren de nesteleaning -6 240 -15 240
del macho
Sitios :
B) CS571-E074 (%4 3 o d e Je G T w
dia tasa dia tasa ‘dia - tasa . dia tasa - dia .. tasa - dia - tasa - dia - tasa din  tasa
tren de nestpointing  -10 1.90 -5 .00 . 1] 150 - -8 600 .-3. 150 -3 150 -3 150
mutuo e : .

tren de nestpointing =16 0.85 -6 1.00 L «15-150: -8 400 -3 075 S«6  1.00
de la hembra . Lo ] : L, . :
tren de nestpointing  -25  3.19 -19:.200.7-26 .1.03.° . -18.240 " .3 0.75 . -6 . 1.00
del macho : et : ; e : R
tren de nestcleaning -6 1.00 B e R 27078 -3 225
muluo - ' i < N R
tren de nestcleaning =16 1.69 <6 - 1.00 : 4 109 -3 075 -1 146
de la hembra B . HE IR, . . .
tren de nestcleaning -15  2.50 -7 2.00 -4 109 -5 - 1.00 - -3..225 .
del macho Lo S Tt '
Sitios

F) B917-F020 y av d ke

dia tasa  din . tasa.  dia tasa ‘dia  tasa
ren de nestpointing <15 200 -14 343 <7 1358 ..-37.466"
mutuo B
tren de nestpointing  -15  1.00 -14 343 <7 448 -3 524
de Ia hembra
tren de nestpointing -14 514 .1 101 -2 150
del macho
tren de nesteleaning 12 0.65  -14 1029 .10 400 -5 396
mutuo
trende nestcleaning  -12  0.65 -14 343 -1l 407 -3 874
de la hembra
tren de nestcleaning  -12 1.29 -12 580 -7 448 .5 330
del macho
* Los datos en negro indican que £l macho, o la hembra, 0 ambos miembros de la pareja gjecutaron Ia categoria

conductual por lo menos una vez durante las observaciones focales, tan s6lo 1 6 2 dias no ivos, en
alguno de los sitios importantes; mi que los espacios en blanco indi ia de alguna de las categorias

conductuales.
V Sitio que el macho defendia antes de formar parcja con la hembra.

¢ Sitio donde la hembra deposité los huevos.




Contintacién de In tabla 2.

Sitios

G) 1B893-Fl06 aVe

dia tasa din tasa
tren de nestpointing -8 10.59 -2 5.63
mutuo i
tren de nestpointing -8 a7 -5 L73
de la hembra
tren de nestpointing -15 343
det macho
tren de nestcleaning -8 236 -5 0.58
mutuo
tren de nestcleaning -8 7.06 -2 0.94
de la hembra
tren de nesteleaning -7 9.30 -5 1.73
det macho
n C632-C639 g

dia tasa
tren de nestpointing -6 600
mutuo
tren de nestpointing -5 1.43
de la hembra
tren de nestpointing -6 3.00
del macho
tren de nestcleaning -6 3.00
mutuo
tren de nestcleaning -6 4.00
de la hembra
tren de nesicleaning -1 1.00
det macho
J) C112-B960 Ve

dia tasa
tren de nestpointing -2 375
mutuo
tren de nestpointing <2 7.50
de 1a hembra
tren de nestpointing -5 2.00
del macho
tren de nestcleaning 2.50
mutuo
tren de nestcleaning o 20.00
de la hembra
tren de nestcleaning -2 3.80

del macho
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“T'abla 3 Los sitios importantes y ¢l dia en que ocurri6 Ia tasa méxima (en horas) de cada una
dc las categorias conductuales de 1a pareja donde ¢l macho rechazo el primer huevo y solamente
incubo el segundo huevo.

Sitios

1) F185-E385 av feo

dia tasa dia tasa
tren de nestpointing mutuo 3w/ 2.00 1/-3 3.52
tren de nestpointing de la hembra -3/-7 1.00 351 3.00
tren de nestpointing del macho ~2/-6 1.00
tren de nestcleaning mutuo 371
tren de nesteleaning de la hembra <317 3.00 371 .
tren de nestcleaning del macho =317 500 ' 0/l4 -

V Sitio que el macho defendia antes de formar pareja con la hembra.
+ Sitio donde la hembra deposité los huevos. Tt E o
w Dla en que ocurrio |a tasa méxima con respecto al primer huevo dcposnudo por la hembra (dla 0 = puma del huevo)
= Dia en que ocurrio la tasa méxima con respecto al segundo huevo depos por ia hemb y qne se incubd.

Tabla 4 Los sitios importantes y el dfa * en que ocurrié la tasa méxima (en horas) de cada una de Iis"categor(ns conductuales
de la pareja que no puso huevos, N >

Sitios o .

K) E489-B835 a bV « de g2 i

dia tasa dia tasa dia tasa dia tasa dia tasn dia iasa
tren de nestpointing mutuo  ~34 1.43 -36 5.00 -35 4.76 =31 6.21 3 e 400 .

5497 3.4.97 4497 8497 b 5597
tren de nestpointing de la -18 091 <36 3.00 =11 4.44 -34 5.00 - =26 333
hembra 21.4.97 3497 28.4.97 5497 13497
tren de nestpointing del -5 0.79 -36 0.50 -12 2.00 =23 1.50 - 2.00
macho 4.597 3.4.97 27497 16497 5.5.97
tren de nestcleaning mutuo -7 0.50 -34 0.71 -11 1.48 -34 143

29.4.97 5.4.97 28.497 5.4.97

tren de nesicleaning de la -18 1.82 -35 0.95 -11 2.96 -26 10.00 -10 0.50
hembra 21497 4.4.97 28497 13497 29.4.97
tren de nesicleaning del -34 1.43 -36 3.00 =11 3.70 -33 4.00 =27 2.00 -32 0.83
macho 54.97 3.4.97 28.4.97 6.4.97 12497 7.4.97

V Sitio que el macho defendia antes de formar pareja con la hembra.
# Lahembra B835 no puso huevos en 1997. Sin embargo, el macho incubé una roca en el sitio importante (d).
* El dia csta expresado de dos formas: con respecto al dia en que el macho incubd la roca (dfa 0) y de acuerdo al calendario anual.
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Tabla S Sitio importante donde se incubaron los huevos y cf dia en que ocurrié la ln;n Vmﬁximra de pointing y ! dela
hembra, el primer tren de nestpointing y nesteleaning del macho, de la hembra y mutuo. -
Sitio Tasa mixima de la 7 Primertrendel & . l;riiner tren dela Q@ Primer tren de 93
importante
Parcjas Nestpointing__Nestcleaning__ Nestpointing__Nestcleaning  Nestpointing Nesteleaning Nestpointing Nestcleaning

A) ES69-E323 m -13 -15 -3 -15 . -15 -15 -15 -9
1) C571-E074 j -8 -3 -18 -18 -9 -18 -18 -18
¥) B917.Fo20 k -3 -3 -5 -6 -5 -5 -6 -5
G) B893.F106 a -8 -8 -IS -15 -15 -13 -14 -12
11y E385. “851 f 3%/-1n= 3/-1 -2/-6 -2/-6 -2/-6 -2/-6 -2/-6 -2/-6
1) C632-C639 m Y 0 -4 -4 -4 - -4 -4 . c-3
J) C112-B960 ! -2 0 -3 -3 7 s T 0

i d =34 & -26 -29 -34 -36 -35 -35 -34
K) £489-B535 ¢ 5/4/97  13/4/97  10/4/97  5/4/97  3/4/97  4/4/97 4/4/97  5/4/97

« La hembra no depositd huevos, sin embargo el macho incub6 una roca en el sitio importante (d).

2 Eldia esta expresado de dos formas: con respecto al dia en que el macho incubé la roca (dia 0) y de acuerdo al calendario
anual.

¢ El macho E38S incubé solamente el segundo huevo.

* Diaen que ocurrio la tasa maxima y el primer trende pointing y 1 con resp al primer huevo depositado por
la hembra.
= Diaen que ocurrio a tasa maxima y el primer tren de pointing y 1 con respecto al segundo huevo depositad

por la hembra y que se incubé.
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‘Tabla 6 Tiempo de pe}'mancncin promedio (%)* antes de la puesta, de 1a hembra y del macho en los sitios
importantes, otras ubicaci y el sitio donde se depositaron los huevos de 7 parejas focales.

Hembra . Macho
Sitios Otras Sitios Otras
Parejas Importantes Ubicaciones Importantes Ubicaciones
A a 38.20 20.50 a 38.90 21.10
me 43.6 me 424
b 8.70 34.50 b 7.50 38.20
c 4.10 c 5.90
d 11.60 d 11.30
B e 1.70 e 1.30
j* 30.00 j*  26.60
r 4.20 r '4.20
t  2.00 t 2.30 5
w. . 3.20 w270
a’-12.20 . - 2230 a 19.200 5 0719.70
F d © 36.80 : . d -7 33.80" .
. ke ©28.00 . .~ B . LU ke 26,80
y-0.60 ;
G © 25840 . 2140
m %20.20 ‘ v
He a:71330. © 7 1720 1630
fa - 69.60 L
I ‘g 3430 4230 g 3600 43.70
me 16.80 me 13.70
q 6.60 q 6.60
J 1+ 36.80 10.50 le 35.60 11.60
5 46.80 5 46.80
14 6.00 14 6.00
* El tiempo de per ia p: dio se obtuvo al sumar las proporciones de tiempo de permanencia diarias, de {a hembra y
del macho, en cada sitio importantc y en el conjunto de las otras ubicaci de todos los dfas que ¢l macho y la hembra

fueron observados juntos antes de la puesta del primer huevo, y dividir entre el ndmero de dias que la hembra y el macho
fueron observados focalmente juntos en el area de estudio.

+ Esta pareja fue observada focal hasta que d i16 el segundo huevo.

# Sitio donde se depositaron los hucvos.

P
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Tasa promedio (hora)

Sitlo importante donde la hembra Sitios importantes y otras
deposité el huevo ublcaclones

Figura 1. Nestpointing de las hembras antes de la puesta del primer huevo o
la incubacién (letras mayiisculas = parejas).

Tasa promaedio (hora)

Sitio importante donde la hem bra Sitios importantes y otras
deposité el huevo ubicaciones

Figura 2. Nestpointing de los machos antes de 1a puesta del primer huevo o
1a incubacioén.
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y otras ublcaclones (%)

Permanencia en los sitios importantes

-16 -15 -14 -13 -12 11 -10 9 8 -7
dias

Om (huevo)

y otras ublcaclones (%)
8

Permanencla en los sitios Importantes

10 +

o

-6-15-14-13 12141 -10 -9 8 7 6 5 4 3 -2 1 0
dias

Figura 3. P, je del tiempo de per ia de la hembra y del macho en los sitios importantes y

otras ubicaciones, antes de 1a puesta del p h (dia 0). Segin ¢l muestreo de barrido.
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Figura 10. Variacién temporal de nestpointing antes de la puesta (dia 0). Cada valor
es cl moving average de 6 dias.
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Figura 11. Variacion temporal de nestcleaning antes de la puesta (dia 0). Cada valor

es el moving average de 6 dias.
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Figura 12. Variacién temporal de twiglifting antes de la puesta (dia 0). Cada valor

es el moving average de 6 dias.
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Figura 13. Variacién temporal de skypointing antes de la puesta (din 0). Cada valor
es el moving average de 6 dias.
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Alto
Dejar que el otro ) Colaboracién
El efecto del decida ‘
resultado del “Otro” (Y)
en la adecuacion del
Actor .
_ Estrategia . Contencién
Conveniente o estrategia
Bajo . lgrfslv- A
Bajo Alto

El efecto del resultado del “Actor” (X) en la

adecuacion del Actor

Figura 14. Estrategias para el Actor en la toma de una decisién en comiin con el Otro.
Versién adaptada por Stamps (en prep.) del modelo de Pruitty Rubin (1986).
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Apéndice 1

Algunas conductas del bobo de patas ‘aques, Sula nebowéii, descritas por Nelson (1978).

Definicién

Nombre :; ] )
" Ocurre cuando el ave alarga el cuello y dirige el

Skypointing (apuntando al cielo)
R = e 'pico al cielo, elevando la cola y girando las alas

extendidas hacia delante; puede ir acompafiado de

vocalizacién.

Twiglifting (mostrando material de nido) Ocurre cuando el ave se desplaza, recoge con el
pico material de nido, y regresa para mostrarlo a la
pareja con el cuello alargado y el pico dirigido
hacia el cielo, para posteriormente depositar el
material en el suelo semejando la construccién de

un nido.

Nestpointing* (apuntando al nido) Ocurre cuando el ave parado dobla el cuello hacia

delante y orienta su pico hacia abajo colocédndolo a

-una qltura de 15 em aproximadamente del suelo;
puedé ir Acompaﬂado de vocalizacién y movimiento
oscilatorio horizontal del pico, la cabeza y el cuello,
con dcsplnzamientos tipicos de 30 cm
aproximadamente y velocidad variada. La duracién
de un tren de nestpointing varia entre 1 segundo y

varios segundos.

Nestcleaning** (limpiando el nido) Ocurre cuando el ave parado dobla el cuello hacia
delante y abajo, y con el pico o las patas rasca un
sitio que se encuentra en el suelo; o con el pico
coge ramas o piedras de un sitio y las coloca fuera
de él. La duracién de un tren de nestcleaning varia

entre 1 segundo y varios minutos.

* Esta conducta fue descrita por Stamps J. en 1997.
** Esta conducta fue descrita por Calderén de Anda M., en 1997,
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Apéndice 2

Contexto social* del darea de estudio cuando ocurrieron la formacion de pareja y la puesta del primer
huevo de las parejas de la muestra grande. Ntiimero de dias y horas de observacién focal de la
hembra y el macho juntos, de la hembra sola y del macho solo en el drea de estudio.

Inicio de la observacion focal Puesta det primer huevo

Fecha (1997 Nimero de nidos con Nimero de nidos con dias as
Parcjas Cat. Cuadr. " e o T e G 20 @l dsolo
A) e3239-e4693 c 53 25 enero 14 [} 11 febrero 8 7 17 1401 478 1.66
B) €0749-c5713 a 53 26 ¢ 14 0o 23 - 9 9 29 2773 503 5.18
C) f052Q-¢5293 d 49a 1 marzo
D) f1579-¢1748 d 51 3 -
E) f0599-c5953 d 13 0 -
F) 0209-69173 a 52 23 - 5 1 0 * o 4 15 1661 3.00 3.08
G) F1069-b8933 a 9y 14 Smarzo 5 25 19 = 4 26 15 1486 S.OSv 4.41 ;
1) f1859-c38538 a 52 15 = 5 3 21 - 2 6 7 -.763 1367 1,00 -
I) c6399-c6328 c 54 22 - 2 14 30 * 1 ; -13.86 160 0.70 .
J) b960Q-cl1128 a 49a 4 abril 4 7 16 abril 5 : 14:85 i k
K) b8359-c4898 b s5 3 - s 17 9mayo 2 429307,

* Nidos con crias = nidos que tenian al menos una cria.

a = Se observo 1| a partir de la i6n de pareja y hasta la puesta del primer huevo. L SRELD
b = Se¢ observd focalmente a partir de la formacién de pareja, pero no pusa huevos en el drea de estudio. El macho termind incubando
¢ = Se observd focalmente después de 1a formacion de pareja y hasta la puesta del primer huevo. CTELT R

d = No se observé focalmente. Esta pareja sirvié para obtener datos sobre la edad de la primera reproduccién y el éxito reprod:

en1997y 1998, ©
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Antecedentes de los Sujetos yla distancia en;re‘el nido natal y su primer nido.: v

Anillo ' Nimero y ubicacién* del nido . :Nu upvrim{erv .;; Distancia
A) c3239 32‘.‘1'013 ZT 51-42-181-232 . 53-54-084-004
4693 941142 ZT 49a-55-074-210
B) €074Q ¢ 97970
5718 94-486 ZT 47-05-047-089.. % ..
F) 0209 95.279 ZT 52-52-036-010
9173 94-924  ZT 51-42-062-257
G) 1069 95.264 ZT 18-24-127-036
b8938  94-593 ZT 08-10-037-356 . ,
I ¢6399 94-934 ZT 24-43-100-280 5454-065-282
6328  94-612 ZT 55-48-140-081 97-559 4-46-096-142"
- 97-2647 4-54-065-282 m 28.00 m m
J) b960Qe , 971168 -49-099-18:
cl12d 93220 ZT 49-49-053-108 - -
K)b835Q= 94361  ZT 04-04-022-108
e4898  94-1053 ZT 27-33-121-211 ~
C) U529 95-160 ZT 49-49-158-311 97-990
5293 . 94-563 ZT 49-49-113-082 ,
E) 0599 95-246 ZT 54-45-048-003 97-1011 Z
¢5958 94930 ZT 51-43-166-142
D) 1579 95249  ZT 54-54-026-065 97-999
€174  94-1055 ZT 53a-53-108-223
H) f1859 95-651 ZT 47-47-075-176 97-2760 ZT 52-44-1240-139
€3858  94-1022 ZT 52-53-166-003 W

* Los datos de la ubicacion del nido estin org;

izados de la si

cuadrante-firbol-distancia (en decimetros)-grados,
+ Las hembras b960 y €074 fucron anilladas como adultas reproductoras en la Zona de Trabajo en 1993 y en 1994,

respectivamente.

4 No puso huevos; sin embargo, se obtuvo la distancia con respecto al sitio importante (d) donde €] macho terminé incubando

una roca.

w Ubicacién del segundo nido establecido por ¢l & ¢632 con la hembra focal ¢639 y la distancia entre
este nido y el nido natal del macho.




Apéndice 4

El éxito reproductivo y la dlstancla entre el nido establecndo con el sujeto focal y Ios mdos :
establecidos anteriormente por las 2 hembras anilladas como adultas (desde su pnmer nido ”
registrado, hasta la temporada de 1997) y del macho c632

Nido

(afto-numero) Ubicacién* Distancia Exito reproductivo

Q e074

Cria 1 & c987

94-268 ZT 53a-54-071-149 10.00m .
o Cria2 @ €075

95249 2T 54-54-026-065  10.60m - . a6l Cria | Q 157

96-413 ZT 53-45-140-110 13.60m ‘ 8‘&641 Crial f716
. . Cria2 {781
97-970 ¢ ZT 53-54-083-070 ‘ ~—- 3571 Cria 1 murié
97-1196 ZT 53-54-087-134 9.00 m 3es571 Sélo tuvo huevos
Q@ b960
93-217 ZT 49a-49-113-089 1230 m 3 b957 | Cria 1 c006
: Cria 3 c011
94-1411 ZT 49a-49-098-201 0.60 cm _ 3 a_384_ : : Sélo tuvo huevos
95-148 ZT 49-49-100-220 19.60 m k c3\‘ a384 Cria ! murié
95-743 ZT 49-48-063-089 23.60m : 6‘;&38‘71 Cria 1 muri6
S Crfa2 murié
96-253  ZT 49-48-058-291 25.40 m 3a3s4 Cria 1 no se anillé
S 7 Cria2 f477
97-376 2T 49-48-093-277 25.60 m ‘S a384 Sélo tuvo vhuevos»
97-1168¢ ZT 49>-49-099-198 —— ' Scll2 Crifa 1 no se anillé
3 632
97-559 ZT 54-46-096-142 16.20 m Q@ S/A Sélo tuvo huevos
97-2647¢ ZT 54-54-065-282 — © 639 " sélo ;uv’o'ﬁuévos
+ Los datos de la ubicacion del nido cstan organizados de In sig; — -

cundrante-drbol-distancia (en decimetros)-grados.
+ Nido establecido con ¢l sujeto focal.
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Apéndice 5

El éxito reproductlvo en 1998 de algunos de los sujetos selecclonados en 1997 y la dlstancla entre
el nido que establec:eron en 1998 y el nido establecndo en 1997 : . :

Nido Ubicacion®*:;
(afio-nimero)
98-180 ZT 49-49-066-18:

- Pareja Exito reproductivo

& c529¢ - Sélo tuvo huevos

98-153 YAY 49-56-]63;19 & b619 Cria 1 murié

L - Crfa 2 h627
98-158  ZT 49-48-122:263 27'.}86‘m‘ Qb835e S/A  Sélo tuvo huevos
98.681 2zrsz- . @97 QM2 Cial
98278  ZT 14-15-041-136 .00 m Sbsoy o ‘Slt(s‘lgy_ni‘qu‘h;xevd:s :

98281  ZT 5445040233 18.20m = 3c632 QeSS0

98-179.  ZT 49-49-086-209 2.20 m dcll2 Q684 Cria 1 mirid

Cria2: - .
98-193  ZT 55-47-052-192 16.60m 3 e489e S6lo tuvo huevos
* Losdatosde la ubncnclén del nido estAn organizados de la si —

cuadr; drbol-d ia (en decimetros)-grados. § i
+ Este macho se reprodujo por segunda ocasién con la misma hembra en 1998, por lo quc tnmbnén fue suje(o en 1997
» Estos sujetos focales no pusieron huevos e 1997; sin embargo, se obtuvo la distancia con rcspeclo al sitio
importante (d) donde el macho terminé incubando una roca.

T S TN Y
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Apéndicc 6

Edad en 1997 cuando se reprodujeron por primera vez y orden de nacnmlento (1' 2‘ 6 3"cria)en el
nido natal de los sujetos de la muestra grande. O .

Edad (afios) - Tamafiode ' Orden de naclmlento

Sujeto en 1997 nidada natal (crias) (l" 2' 6 3" cria):
A)e323Q 3 : 1 - PRRTEN LORs
4693 3 L 3 T 1* “ E

B) €074Q * i s o

5713 3 1 1
€) 0529 2 1 »
5298 3 1 12
D) 11579 2 1 1
cl7483 3 2 1*
E) 0599 2 2 *
c5953 3 1 12
F) 10209 2 1 *
b9173 3 2 1*
G) 11069 2 ] 1
b89343 3 1 1
11) 11859 2 1 1
€3853 3 1 1
1) 6399 3 3 1
6328 3 2 1
J)b9609Q *
cli23 4 2 ’ T
K) b835Q 3 3 3
48948 3 1 1* .
*Sed los d de las 2 hembras anilladas como adultas reproductoras en la Zona de

Trabajo en 1993 y 1994, respectivamente.




Apéndice 7
La distancia entre los sitios importantes y el nido de la pareja focal en 1997.
) Sitio(s) Distancia (metros) con
Pareja importante(s) respecto al nido - (xxde)
A)e3239-e4693 a 5.30
b 4.40
c 420
d 6.40
B) ¢074Q-c5718 e 5.60 S 4.60%1.22 -
r 5.00 :
t 2.60
w 4.00
y 3.00 X
F) 0209-b9178 a 4.00 : . 4.86+2.80
d 2.60
G) 11069-b8933 m o320
H) f185Q-3853 a : 1.60
1) ¢639Q-c6328 e 20.20 : 14.45+8.13
q 8.70
J) b9609-c1128 5 2.60 6.00+4.80
14 9.40 :
a 4.20
) 1.80
K) b835Q-¢4893 ¢ - . c 1.80 228+ 1.10
' 22 140
S j , 220

+ Esta pareja no puso huevos en 1997; sin embargo, se obtuvieron las distancias con respecto al sitio
importante (d) donde el macho (erm’iné incubando una roca,




Apéndice 8

La distancia entre otras ubicaciones y e} nido de la pareja focal en 1997.

Otras ubicaciones

Distancia (metros) con
respecto al nido

(x 3= de)

Pareja

A) e3239-¢4693

B) ¢074Q-c¢5713

YUNTOD =X e W O OCT

NYRCENDVOSH =F =R =2

3.00
6.40
5.20
45.40
2.00
16.40
7.60
27.80
2.00
7.00
4.10
6.10
19.60
4.00
220
4.80

2.00
2.20
5.60
4.00
4.00
2.60
240
12.00
11.60
9.00
15.80
4.00
15.60
6.50
7.80

4.40
6.20
1.80
15.60

20.00
1.20
4.20
2.00

1022 +£11.84

6.77 & 546

ESTA TESES WO =

eE T A }‘)"’Tf“\' '?:‘

P

Fate's
oA

79




K
i
i

Continuacién del apéndice 8. -

Pareja

Otras ubicaciones

Distancia (metros) con
respecto al nido

(x = de)

F) 0209-b9178

G) f1069-b8933

H) 1859-e385¢8

Isla drboles

T O =X = TN =0 OOCT

-~
~

tw——TwOoOOQOT

6.40
7.30
2.80
3.60
2.60
1.60
4.00
0.70
9.10
13.00
16.30
18.60
18.70
23.90
13.90
32,00
1.00
7.00
8.40

4.20
3.00
2,00
220
1.60
240
1.80
5.50
3.30
3.60
4.50
3.00
4.20
5.80
7.60

220
3.00
9.40
5.80
3.00
7.50
8.40
220

10.04£8.64

3.64+1.68

5.18£295

80
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a 12.60
b 13.00
c 11.00
d 9.20
c 10.60
f 9.80
h 21.00
i 1540
] 22.20
k 5.60
k* 6.80
1) ¢6399-¢6328 ! 4,60 . 8.12£5.62
n 3.40 :
o 4.50
p 1.60
r 2.50
s 5.00
t 540
u 3.00
v 2.00
w 11.50
X 3.60
y 430
z 10.40
a,a 4.00
6 . 240
7 . 5.60
8 6.60
9 7.80
11 . w200 .
J) b960Q-c1128 12 < 1.50 : 5.77+£4.05
13 3.10
15 : : 7.60
6. 2.00
17 o .1L50
18 ‘ 13.40
al 5.40
e2 240
f 8.20
gl 1.20
h 4.00
K) b8359-c48943 ¢+ i 1.80 3.70+£238
k 6.20 :
(=) . 1.80
1 340
m 5.60
n . 080

¢ Esta pareja no puso huevos en 1997; sin embargo, se obtuvieron las distancias con respecto al sitio importante (d) donde
¢l macho terminé incubando una roca.
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Apéndice 9

La distancia entre el sitio preferido de la hembra y el sitio preferido del macho (segtin la tasa
maxima de nestpointing de la hembra y del macho).

Parejas Sitio preferido @ - Sitio preferido & - Distancia (metros)
B) C571-E074 e b 440
F) B917-F020 ko a o 400
1) C632-C639 ‘m g S 2020
q © 870

K) E489-B835 d ' c 1.80




Apéndice 10:

La tasa promedio* de nestpointing y nestcleaning de las hembras en presencia y ausencia del

compaiiero de reproduccién, de los dias que precedieron la puesta del primer huevo.

Nestpointing

Nestcleaning

Ausencia

Presencia Ausencia Presencia

A)c3239 1.31 S0 0.64 0.79
B) <0742 172 o 1.68 0.28
F) 0202 3.12 o0 3.37 325
G) 1062 2.04 0. 2.32 " 1.83
1) 1852 2.08 0 2.64 0.66
1)c6399 1.73 0 2.13 3.66
1) b9609 2.66 3.33

K) b835Q 2.39 0 235 2.40

* El espacio en blanco indica que la hembra no pudo ser observada focalmente en ausencia del
compaitero de reproduccion, :

83
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‘fCo‘nbtinVu'acik(m del apéndice 10:

i ’vkLé}ase{]':n"'or»hedid de neéipbintiﬁg y nestcleaning de los machos en preSencia y ausencia del
. compaiiero de reproduccién, de los dias que precedieron la puesta del primer huevo,

Nestpointing e Nesteleaning

Presencia Ausencia  Presencia .. - Ausencia
A)ed693 0.67 0. i e 1200 e 2.00
B) 5713 1.31 014 - 188 0aa
N B9I73 1.17 0 . '3_.55,;: o ’0.‘5
Gy b8933 0.94 o 304 242
H) c3858 0.26 0 ~3.44. .0
b c6328 1.09 0 160 .. 73.00
Hel2d 0.32 0 133 0
K)e4893 0.50 0 1.86 B B3 |
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Las tasas de nestpointing y nestcleaning de la hembra y del macho de las 8 parejas focales, en los sitios

importantes y otras ubicaciones.

Lo
s - (o)
ey

S (@)
é aA(m)

3 g
2 ® NP (cero)
5, - - .

a
1 - bR
l - -
D do e e gt e s @ @ fm et e

AB 1514139241110 4B 8 o7 8 S 432 1 0
dias -

- tu)
am)
- te)

A{m)
NP (coro)

- .

diss

Figura 1. Nestpointing de la hembra de la pareja A

Figura 2. Nestpointing del macho de la pareja A.

(e323-e469).
®7
i
s+
s .o}
e -::; =t .0
3 )
§ am) 2_, -(=;
£3 ®NC (caro) t N
g 24 a 3 2l . hd ® NC (cero)
. - a i a *
‘ : .
. . 13 a a -
[x: P . .
R E R RKEREEERE R [ gr— RN
‘ cr : ! 1815 1413121110 9 4 T &

dlas

3 4 -3 210
dias -

Figura‘ 3. Nestcleaning de la hembra de Ia paréja A,

Figura 4. Nestcleaning del macho de la pareja A.
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Figura 5. Nestpointing de la hembr;i de l; pareja B "
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Figura 7. Nestcleaning de la hembra de la pareja B,

Figura 8. Nestcleaning del macho de la pareja B.
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vFigura 9. Nestpointing de la hembra de I'q'pﬁ}ej'g‘ F v

"' Figura 10. Nestpointing del macho de la pareja F.
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Figura 11. Nestcleaning de la hembra de la parej‘n F.

Figura 12. Nestcleaning del macho de )a pareja F.
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Figura 13. Nestpointing de la hembra de Ia paréjn'G 2

“Figura 14, Nestpointing del macho de la pareja G.
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Figura 15. Nestcleaning de la hembra de la pareja G.

’

Figura 16. Nestcleaning del macho de la pareja G.
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Figura 17, Nestpointing de la hembra de la bérejé H

: Figﬁrﬁ 18. Nestpoinflng del macho de la paféji: H :
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Figura 20: Nestcleaning del macho de la pareja H.
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Figura 21. Nestpointing de l1a hembra de la pareja 1 Figura 22. Nestpointing del macho de la pareja I. "
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Figura 23. Nestcleaning de la hembra de la pareja 1. Figura 24. N leaning del ho de la pareja 1.
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Figura 25. Nestpointing de Ia hembra'de la pareja J.

Figura 26. Nestppinting del macho de la pareja J.
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‘Figura 27. Néstckhning de'la hembra de la pareja J.

Figura 28. Nestcleaning del macho de la pareja J.
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Figura 29. Nestpointing de la hembra de la pareja K

Figura 30. Nestpointing del macho dela pareja K.
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Figura 31. Nestcleaning de la hembra de la pareja K.

Figura 32. Nestcleaning del macho de la pareja K.




93

Apéndice 12, Mapa de la parefa A {0469-¢323)

S = e
o —
3 L = - b T
. . 5 &; .
s § %
T . J
D
2 ¢
" Eod
- - A
> o
o0
= " * - o
“«
- = T -
* g 7
> -
.-~ -
™ ot
a
- o
- 3
- 8 1 E
s
]
= .
-
-y
&
A ﬁ L} ‘5’:
Y e
[
e’!
-
& 3
tR -
o
[
T
o
~
%
-
®
0
£ .
) .
. C E‘l
.
o _ o
. . 4
Swio importante B - . .
® “donde ta hembra depositd los huevos 5‘;‘, - T -
. pt
o TG) -
d Stos importantes y oras i - .n 4 I
- ubicaciones de 1a pareja o Coe
N N - .
418 Nidos vecinos “.) _— ; © o
N o g 73'

«» Arboles claves que definen
los cuadrantes del area de estudio | .
e
®




94

Apéndice 13, Mapa do la pareja B (¢571-e074)
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Apéndice 14. Mapa ge la pareja F (h917-1020)
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Apéndice 15, Mapa de la pareja G (f106-b893)
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Apéndice 16, Mapa de la pareja H (e385-f185)
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Apéndice 17. Mapa de Ia pareja 1 {(c632-c638)
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Apéndice 18. Mapa de 1a pareja J (c112-b960)
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Apéndice 19. Mapa de la pareja K (b835-e489)
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