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RESUMEN
En especies de aves con cuidado parental, las crias solicitan alimento a los
padres. Se ha propuesto que las crias reflejan su necesidad de alimento mediante
esta conducta. Sin embargo, el que la solicitud sea tan aparentemente vigorosa,
ha llevado a estudiarla en el contexto del conflicto padre-cria y de los modelos de
senalizacion honesta. Estudios que han analizado la honestidad de la solicitud,
han divergido en sus resultados. Posiblemente esta divergencia se deba a que el
concepto de necesidad es ambiguo. La necesidad puede medirse a través del
hambre, 6 privaciéon de alimento a corto plazo y de la condicién corporal de las
crias. El objetivo de este estudio fue probar si la solicitud de las crias tinicas del
bobo de patas azules (Sula nebouxii) expresa 1) la condiciéon corporal, 2) la
privacion de alimento a corto plazo 6 3) ambos factores de forma aditiva. Se
manipul6 independientemente la condicion corporal y la privacion de alimento de
45 crias Unicas y se registroé la intensidad de su solicitud por medio de tres
medidas distintas. El efecto de la condicion corporal en la solicitud se probé
comparando la solicitud de las crias de condicion baja (72 horas de ayuno) con la
solicitud de las de condicién normal (13 horas de ayuno) después de que ambos
grupos fueron alimentados artificialmente. El efecto de la privacion de alimento se
probo6 comparando la solicitud de crias privadas (11 horas de ayuno) con la de las
crias alimentadas (O horas de ayuno). También se evalué si existe una relacion
positiva entre la intensidad de la solicitud de las crias, y la frecuencia con la que
los padres las alimentan. Los resultados muestran que las crias solicitaron mas
cuando su condiciéon corporal era baja que cuando era normal y también cuando

habian sido privadas de alimento recientemente.



Ademas, las crias que solicitaron de manera mas intensa recibieron
alimentaciones de los padres mas frecuentemente. Estos resultados apoyan la
hipotesis de que la solicitud de las crias de bobos de patas azules, refleja su
necesidad de alimento honestamente. Durante la privacién, las crias de condicion
normal, aumentaron su solicitud mas que las de condicion baja y obtuvieron
alimentaciones parentales mas frecuentes. La explicacion ofrecida al respecto, es
que la privacion a corto plazo podria representar un riesgo tan importante en
términos de desarrollo de las crias, que el componente de necesidad de condicion
corporal pierde importancia temporalmente y en consecuencia, las crias de
condicién normal aumentaron su solicitud reflejando un aumento en su

necesidad.



Relacion entre necesidad de alimento y solicitud en crias del bobo de patas

azules (Sula nebouxii)

INTRODUCCION

La conducta de solicitud y su funcion

En diversas especies en las que las crias son alimentadas por los padres, la
conducta de solicitud antecede a la provision de los padres. El punto de vista
generalizado con respecto a la funcion de esta conducta, es que las crias reflejan
sus necesidades nutricionales a través de ella y que los padres responden
alimentando segtun su intensidad (Kilner y Johnstone, 1997).

El que la solicitud de las crias sea tan vigorosa y aparentemente costosa
(en términos energéticos y de peligro de depredacion, Kilner y Johnstone, 1997)
ha llevado a analizar la solicitud en el contexto del conflicto padre — cria. La
relacion de parentesco entre padres y crias provoca un conflicto de intereses por
la diferencia en los costos y beneficios de cada parte con respecto a la cantidad de
cuidado parental que debe ser provista. Los padres estan relacionados igualmente
con todas sus crias, por lo que son favorecidos al realizar una reparticion
equitativa de cuidado entre sus crias (si suponemos que todas las crias tienen las
mismas probabilidades de éxito), sin que se comprometa su reproduccion actual
o futura. Las crias en cambio, tienen mas valor para si mismas que sus
hermanos (actuales 6 futuros), y son favorecidos si logran manipular a los padres
para que les provean de mas cuidado del que estan seleccionados a dar (Trivers,
1974). En camadas mayores a uno, ademas, cada individuo esta seleccionado
para obtener una cantidad de recursos mayor a la que los hermanos estan

seleccionados a ceder, por lo que el individuo que sobresalga mas, sera el mas



alimentado (Mock y Parker, 1997). Este conflicto basico entre los intereses de las
crias y de las crias con sus padres podria resolverse evolutivamente (al menos en
teoria) a favor de las crias o de los padres, o conducir a un equilibrio intermedio.
La solicitud podria senialar de manera honesta la necesidad de la cria, y ser
utilizada por los padres para distribuir recursos de manera 6ptima para ellos

(Godfray 1991).

Serial honesta.

El modelo de solicitud como senal honesta asume que las crias solicitan en
relacion a su necesidad de alimento y que los padres utilizan esta informacion
para abastecer a las crias. Es decir, hay un equilibrio en lo que las crias senalan
y los padres responden (Dawkins y Guilford, 1991). Lo que sustenta esta
comunicacion honesta entre padres y crias es el costo de la solicitud. El costo
para las crias es la inversion de cierto esfuerzo al solicitar y puede traducirse en
costos en adecuacion personal. El costo para los padres esta representado por
cada unidad extra de alimento provisto que pueda comprometer su reproduccion
actual 6 futura. Segun este modelo, las crias varian en su estado nutricional, y
los padres no pueden evaluar esta variacion directamente. Las mas necesitadas
son las que potencialmente obtienen mas beneficios por los recursos y por ello
son las Unicas que pueden costear la solicitud. Las menos necesitadas obtienen
beneficios potenciales menores que no superan los costos de la solicitud (Godfray

y Johnstone, 2002).



Necesidad de alimento

Los distintos estudios que han evaluado la honestidad de la solicitud
utilizaron distintas medidas de la necesidad de alimento de las crias. Ademas, en
varios de ellos, es dificil evaluar la relacion entre intensidad de solicitud y
necesidad de alimento por que no se puede distinguir si la medida de necesidad
fue de corto 6 largo plazo. Royle y colaboradores (2002) definieron la necesidad
como la medida del incremento en la adecuaciéon personal de la cria, resultado de
la recepcion de una unidad de alimento.

Empiricamente la necesidad surge de dos factores, el hambre 6 la privacion
de alimento a corto plazo (en términos de historia alimenticia reciente, privacion o
saciedad en un periodo de horas o minutos), y la condicién corporal (en términos
de gramos por masa corporal al dia, Price et al; 1996). Los estudios de Redondo y
Castro (1992), Kilner (1995), Mondloch (1995), Cotton y colaboradores (1996), y
Leonard y Horn (1996), han demostrado cierta correlacion entre necesidad de
alimento y solicitud, pero en todos ellos se utilizaron solamente medidas de
privacion a corto plazo: las crias recibieron alimento 6 fueron privados de él,
maximo una hora antes de que fuera registrada la intensidad de su solicitud.

La medida de la condiciéon corporal tiene especial relevancia en aves
marinas donde es comun que el alimento sea escaso por periodos relativamente
largos de tiempo. En estos casos, las crias enfrentan una subalimentacion
cronica y su condicion corporal se empobrece (lacovides y Evans, 1998). Quillfeldt
(2000) en su estudio observacional con petrel de Wilson (Oceanites oceanicus),
evaluo si existe una relacion entre las vocalizaciones de las crias y la variacion
diaria en su condicion corporal. También evalué si los padres responden a los

distintos niveles de solicitud, registrando el niumero y tamano de cada



alimentacion durante tres noches. Encontré que las crias que emitieron mas
llamadas fueron las de condicion baja y que éstas mismas, recibieron mas
alimento de los padres en los dos dias posteriores. La autora sugiere que el suyo
es el primer estudio que relaciona la intensidad de solicitud de crias Ginicas con la
condiciéon corporal.

El estudio de Price y colaboradores (1996) con crias del tordo de cabeza
amarilla, Xantocephalus xantocephalus también analizo los efectos de la
condiciéon corporal en la solicitud de las crias, no obstante, en este estudio,
controlaron por el efecto del nivel de hambre de las crias. Se realizé con nidadas
de 4 6 5 y encontraron que las éstas incrementaron su solicitud cuando sus
companeros de nidada eran mayores 6 estaban en condicion mas pobre y por
tanto, solicitaban mas. Con este estudio los autores demostraron que existe una
relacion entre intensidad de solicitud y condicion corporal en esta especie, pero
también que la competencia entre hermanos puede influenciar la intensidad de la
solicitud de tal manera que sea dificil evaluar la necesidad de las crias.

Los autores que hasta ahora han analizado la relacion entre condicion
corporal 6 hambre y solicitud en nidadas de una sola cria son Ricklefs (1992),
Granadeiro (2000) y Quillfeldt (2002) y sus resultados contrastan entre si.

En un estudio con petrel boreal (Oceanodroma leucorhoa), Ricklefs (1992)
evaluo si la solicitud refleja el nivel de nutricion de las crias y si la provision de
los padres esta influenciada por la intensidad de la solicitud. Intercambié a las
crias de nido y realizé correlaciones entre el peso de cada cria antes y después del
cambio y entre el peso de cada cria antes del cambio y el peso de la cria adoptiva
después del cambio. También evalué la relacion entre la respuesta vocal de las

crias a la manipulacién (que consideré como conducta de solicitud) y su historia



alimenticia 6 peso corporal de los 3 dias anteriores. Los resultados mostraron que
los padres no respondieron a la subalimentacion de las crias. Tampoco hubo
relacion entre la respuesta vocal a la manipulacion y la historia reciente de
alimentacion. El autor interpreté estos resultados como la ausencia de provision
de informaciéon por parte de las crias a través de la solicitud, o bien la
incapacidad de los padres de responder a las llamadas de las crias.

Granadeiro y colaboradores (2001) realizaron un estudio con Calonectris
diomedea con el objetivo de evaluar si la solicitud de las crias estaba relacionada
con su necesidad de alimento a corto plazo y si los padres eran capaces de
ajustar su tasa de alimentacion en funcion de esta necesidad. Durante dias, a un
grupo de crias dieron un suplemento alimenticio y a otro grupo removieron parte
del alimento dado por los padres. Registraban la conducta de solicitud de las
crias sobrealimentadas cuatro horas después del suplemento y la de las
subalimentadas, doce horas después de la remocion. Los resultados mostraron
un decremento en la tasa de solicitud de las sobrealimentadas pero no un
incremento en la tasa de las subalimentadas. A su vez los padres incrementaron
la tasa de alimentacion en las crias subalimentadas pero no en las
sobrealimentadas. Los autores concluyeron que los padres pueden ajustar su
tasa de alimentaciéon en funcion del estado nutricional de las crias y que la
solicitud puede influir en las decisiones de forrajeo de los padres.

El estudio en laboratorio de lacovides y Evans (1998) con gaviota de pico
anillado (Larus delawarensis) es el Gnico estudio que hasta ahora, ha evaluado
los efectos de la condicion corporal y de la privacion de alimento en la solicitud de
las crias, independientemente de la competencia entre hermanos. En este

estudio, los autores probaron el efecto de la condicion corporal a tres niveles de



privacion a corto plazo (una, tres y doce horas). La condicion corporal la midieron
a través de dos grupos: alta condicién, en el que las crias fueron alimentadas
hasta que se saciaron y baja condicion, en el que alimentaron a las crias con 75%
del alimento que dieron a las crias de condiciéon alta. Encontraron que las crias
de condicion baja solicitaron mas que las de condicion alta y que
independientemente de su condicion, incrementaron su solicitud gradualmente a
cada nivel de privaciéon a corto plazo. Concluyeron que estos resultados apoyan
los supuestos de la solicitud como sefial honesta y que es necesario realizar este
tipo de estudios en condiciones naturales.

Los estudios mencionados en esta seccion parecen demostrar que en
general, la solicitud de las crias refleja su necesidad por alimento. No obstante,
tomando en cuenta los resultados de estos estudios, es dificil evaluar si la
intensidad de esta conducta provee informacion a los padres de su necesidad a
corto plazo, a largo plazo 6 si por el contrario, da informaciéon con respecto a
ambos factores. Los supuestos de la solicitud como sefial honesta no solo
asumen que la solicitud de las crias refleja necesidad por alimento, sino también
que los padres responden a la intensidad de la solicitud. La evidencia con
respecto a este supuesto también es contradictoria entre los estudios antes

mencionados.

Solicitud de las crias y alimentacion parental en el bobo de patas azules

Las crias del bobo de patas azules son atendidas y alimentadas por ambos
padres tanto en la manana como en la noche y cuando tienen entre 20 y 30 dias
de edad reciben cerca de 14 alimentaciones por dia, a través de regurgitaciones

de pico a pico (Guerra y Drummond, 1995). Una vez que los padres regresan de



forrajear, pueden tardar desde segundos hasta horas en liberar el pescado
semidigerido a las crias. Cada evento de alimentacion dura varios minutos y en
este lapso de tiempo, pueden realizarse una o varias alimentaciones. Las crias
solicitan vocalizando ritmicamente y realizando movimientos oscilatorios de
cabeza (MOCs) y algunas veces batidos de alas y picotazos dirigidos al pico del
padre (Nelson, 1978). La solicitud es mas comun antes de los bouts de
alimentacion, sin embargo también ocurre dentro de éstos.

Esta conducta ha sido cuantificada en diversos experimentos y se sabe que
las tasas de solicitud mas altas se presentan en las primeras tres semanas
después de la eclosion. Cuando se evitdé que las crias recibieran alimento de sus
padres durante tres dias con el fin de decrementar su condicion corporal, las
crias tuvieron un incremento en sus tasas de solicitud (Drummond y Garcia
Chavelas, 1989). Sin embargo, se evaluo la relacion entre privacion y solicitud en

nidadas de dos crias, donde hay una fuerte competencia entre hermanos.
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DISENO EXPERIMENTAL

En este estudio analicé si la intensidad de la solicitud de las crias unicas
del bobo de patas azules refleja la necesidad de alimento de las crias como
resultado de la condicion corporal o la privacion de alimento. En el caso de que
la necesidad reflejara tanto condicion corporal como privacion de alimento, me
interesaba saber si el efecto de los dos factores se suma o si por el contrario, uno
de los dos factores tiene mas importancia que el otro y eso es lo que la solicitud
refleja. Realicé una prueba de 4 dias a cada cria, en la cual las crias
permanecieron en su nido natal, recibiendo cuidado de sus padres. La condicion
corporal de las crias la manipulé durante los dias 1 a 4 en la manana, a través de
dos tratamientos, condicion baja (72 horas de ayuno), y condicion normal (13
horas de ayuno). La privacion de alimento la manipulé el dia 4, mediante dos
tratamientos: privadas (11 horas de ayuno) y alimentadas (0 horas de ayuno).
Cada cria recibio entonces, tratamiento de condicion corporal del dia 1 al 4 en la
manana, alimentacion artificial la manana del dia 4 y tratamiento de privacion
durante las horas de luz de este ultimo dia. La conducta de solicitud y las
alimentaciones parentales, las registré el dia 4 en dos turnos, durante el

tratamiento de privacion.
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HIPOTESIS Y PREDICCIONES

Hipoétesis 1. La intensidad de la solicitud de las crias refleja su condicién corporal.
Prediccion. La intensidad de la solicitud en la manana del dia 4, sera

mayor en crias de condicién baja, que en crias de condicién normal.

Hipétesis 2. La intensidad de la solicitud de las crias refleja la privacion de

alimento.
Prediccion. Las crias privadas de alimento (tanto de condicién baja como
de condicion normal) tendran un incremento en la intensidad de su
solicitud durante el dia 4, mayor al incremento de las crias alimentadas (de

ambas condiciones).

Hipoétesis 3. La intensidad de la solicitud de las crias refleja su condicién corporal y
la privacién de alimento de manera aditiva.
Prediccion. Las crias de condicion baja y las crias de condicién normal,
tendran un incremento de la misma magnitud en la intensidad de su

solicitud durante el dia 4, cuando estén privadas de alimento.

Hipétesis 4. La tasa de alimentacion parental se relaciona con la intensidad de
solicitud de las crias.
Prediccion. La frecuencia de alimentacion parental sera mayor en crias

cuya solicitud sea mas intensa.
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METODOS

Realicé el estudio de marzo a mayo de 2004 en la colonia de bobos de patas
azules de Isla Isabel, una isla volcanica situada a 28 Km. de la costa de Nayarit
(21°51’ Ny 105°53’ O; CONANP, 2003) en el Pacifico mexicano.

Protocolo

Sujetos de estudio

Observé a 44 crias Unicas y una cria mayor de un nido de dos crias en el
que la cria menor muri6 16 dias antes del inicio de la manipulacion de la cria
mayor. Las crias tenian entre 21 y 27 dias de edad porque es en este periodo
cuando las crias presentan la tasa maxima tanto de crecimiento diario (aumento
en ulna y en masa corporal, Torres, 1996) como de solicitud de alimento
(Drummond et al. 1986; Drummond y Garcia Chavelas 1989). Calculé la edad de
las crias con base en sus fechas de eclosién, estimadas a partir de la revision de
nidos de la colonia que se realizaba cada tercer dia.

Medi la longitud del pico y de la ulna de cada cria al inicio (0700 h de dia 1)
y al final de su prueba (1800 h de dia 4). Medi a las crias para confirmar la edad
estimada a partir de la fecha de eclosion, comparandola con la edad
proporcionada por las curvas de crecimiento (que ofrecen las medidas de pico y
ulna promedio para cada edad de las crias, Drummond et al; 1991). Durante los
cuatro dias que dur6 la prueba medi la masa corporal de cada cria dos veces al
dia (0700 y 1800 h) con un dinamoémetro Pesola de 1000 g (precision + 10g).

Realicé pruebas de confiabilidad entre observadores antes del inicio del
experimento, para asegurar consistencia en las mediciones de las crias. En estas

pruebas, los tres observadores medimos a las mismas crias de 15 nidos distintos.
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Iniciamos los experimentos cuando la diferencia maxima entre observadores no

excedia 2 mm en longitud de pico y ulna, y de 10 g en el peso.

Tratamientos

Formé grupos de 5 a 7 crias de edad similar (rango de maximo S dias) y de
cada uno de estos grupos seleccioné a las 3 crias que difirieron entre si menos de
Smm de longitud de pico. Seleccionaba cuatro crias de tamano similar cuando
podian observarse simultaneamente por estar cercanos entre si. Las tres o cuatro
crias seleccionadas del grupo empezaban sus pruebas el mismo dia.

A cada cria le asigné aleatoriamente una de las cuatro combinaciones
posibles de condicion corporal y privacion: 1) condicion corporal baja/privada de
alimento, 2) condiciéon corporal baja/alimentada, 3) condicion corporal
normal/privada y 4) condicion corporal normal/alimentada.

Al inicio de las pruebas, el dia 1 en la manana, la edad, el peso, la longitud
de pico y la longitud de ulna de las crias no difirieron significativamente entre las
crias de condicion baja y las de condicién normal. Tampoco difirieron
significativamente en edad, peso, ni longitud de pico entre crias privadas y
alimentadas, pero si en longitud de ulna. No hubo diferencia significativa entre
los cuatro tratamientos (condicion baja/privada de alimento, condicién
baja/alimentada, condicion normal/privada de alimento, y condicion
normal/alimentada) en edad ni en peso, pero si en longitud de pico y de ulna
(Tabla 1). Las crias de condicion baja/alimentadas fueron ligeramente mas
pesadas y mas grandes que las crias de los otros tres tratamientos. Esto podria
deberse a que aleatoriamente fueron asignadas a este grupo mas hembras que

machos. Aunque al eclosionar las crias macho y hembra no difieren en longitud

14



de ulna y de pico ni en masa (Torres y Drummond, 1999), las hembras crecen
mas rapido (Drummond et al, 1991, en Drummond y Torres, 1999). A los 79 dias
de edad, el pico y la ulna de las hembras son 8.5% y 10.5% respectivamente mas
grandes que las de los machos (Drummond et al; 1991). Sin embargo no
identifiqué el sexo de las crias debido a que a esta edad las diferencias

morfomeétricas entre machos y hembras son dificiles de identificar.
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Tabla 1. Medidas de las crias (media * e.e.) de los cuatro tratamientos al inicio
(0700 h del dia 1) de su prueba. ANOVA de dos factores (condicion*privacion).

Longitud de

Longitud de

Tratamiento Edad (d) Peso (g) pico (mm) ulna (mm)
Condicién baja,
privadas (n=10) 23.00 £ 0.36 665.00 £ 27.35 63.20+1.17 93.80 £ 2.21
Condicién baja,
alimentadas 23.36+0.24  728.18+30.53 68.00+1.21  108.00 t 3.57
(n=11)
Condicion
normal, privadas 22.72 +0.35 676.36 £ 37.88 65.36 £ 1.40 08.72 + 3.34
(n=11)
Condiciéon
normal,
23.46 £ 0.24 682.30 £ 23.76 64.61 £ 0.64 98.53 + 1.79
alimentadas
(n=13)
Condiciéon F 0.08 0.32 0.30 0.65
P 0.77 0.57 0.58 0.42
Privacion F 3.28 1.31 3.30 6.26
P 0.07 0.25 0.07 0.01
Condicion x F 0.37 0.90 6.20 6.60
Privacion
P 0.54 0.34 0.01 0.01
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a) Prevencion de la ingesta de alimento

Evité que las crias recibieran alimento de sus padres colocando una cinta de
microporo de 1 cm de ancho alrededor del cuello de éstas, en la base del craneo.
Esta manipulacion impedia que la cria pudiera expandir el cuello para tragar el
alimento proporcionado por sus padres (Drummond y Garcia Chavelas, 1989).
Observaba a las crias durante 3 minutos después de colocarles la cinta y se las
sustituia por una nueva si sacudian frecuentemente la cabeza o frotaban el
cuello con cualquier parte de su cuerpo. Ninguna cria volvié a comportarse de
esta forma después de la sustitucion. Este método se ha realizado en estudios
previos durante 4 dias y no se ha encontrado ningin dano fisico aparente o efecto
sobre el crecimiento a largo plazo en las crias (Drummond y Garcia Chavelas
1989; Rodriguez Gironés, Drummond y Kacelnik 1996 y Torres y Drummond,
1999).

Revisé la cinta de las crias de condicion corporal baja dos veces al dia,
cuando media su peso (0700 h y 1800 h). Si una cinta estaba danada o floja, la
sustituia por una nueva. También sustituia la cinta si una cria de condiciéon
corporal baja aumentaba mas de 50 g de masa corporal en 12 horas. Esta
cantidad equivalia al 60% de la masa consumida en promedio por crias de 21 a
27 dias de edad en un periodo de 12 horas (Guerra y Drummond,1995).

Para conocer el incremento en peso en un periodo de cuatro dias en crias no
manipuladas de edad similar a las crias experimentales, pesé a 5 crias Unicas,
cada dos dias a las 0700 h desde que las crias cumplieron 21 dias hasta que
cumplieron 27 dias de edad.

Dos crias del tratamiento de condicién corporal baja, murieron durante el

experimento. Las medidas de estas dos crias en el dia 1 de su experimento
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estuvieron, en promedio, por debajo de la media de las medidas de las otras crias
experimentales (pico 6.59% y peso 19.35% por debajo de la media). Cuando
terminaba el tratamiento de condicion corporal, el dia 4 a las 0700 h, media y

pesaba a las crias, les retiraba la cinta y las alimentaba.

b) Alimentacion artificial

Daba 40 g (precision = 1 g) de sardina enlatada en agua en pequenos trozos
a cada cria, colocando cada trozo en el pico y empujandolo con el dedo hasta el
inicio de su eso6fago, al mismo tiempo que estiraba su cuello para ayudar a que
resbalara el alimento. Repetia este procedimiento hasta que la cria ingeria los 40
g de sardina. Cubria a la cria durante la alimentacion (de 5 a 10 minutos) con
una toalla para evitar en lo posible, que perdiera calor.

La cantidad dada a las crias, equivale al 20% de lo que Drummond y Torres
(1999) dieron durante 24 horas a las crias de 23 dias en un tratamiento de
sobrealimentacion. En este experimento las crias sobrealimentadas, tuvieron en
un periodo de nueve dias una tasa promedio de incremento en masa de 40%, a

comparacion de los controles cuya tasa fue de 38%.

Observaciones conductuales

Observamos la conducta de solicitud de las crias el dia 4 en dos turnos
comprendidos dentro del horario de pico de actividad de las crias y de las
alimentaciones parentales (0700-1000 y 1500-1800 h). Durante las
observaciones, el observador permanecia de 3 a 5 m de distancia del nido o par

de nidos.
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Anotamos cada 15 segundos si en el momento del bip (instantaneous
sampling, Martin y Bateson, 1996), la cria estaba activa (la cria tenia la cabeza
levantada del suelo o de cualquier sustrato), inactiva (la cabeza de la cria estaba
recargada sobre algun sustrato). Si la cria estaba activa, anotamos si estaba
llevando a cabo una de las dos categorias conductuales de solicitud: MOC Amplio
(Movimientos Oscilatorios de la Cabeza en los que la punta del pico se movia con
una amplitud = 6 cm aproximadamente) 6 MOC Estrecho (amplitud del pico < 6
cm). También registramos si durante los intervalos de 15 segundos, ocurrian
Extensiones (la cria extendia el cuello mientras estiraba las alas y dirigia el pico
hacia el del padre) y Alimentaciones (el padre y la cria embonaban sus picos y
podia verse el alimento pasar entre ellos, 6 la expansion del cuello de la cria).

En crias con cinta, generalmente los padres no podian realizar las alimentaciones
exitosamente, sin embargo, registrabamos los intentos como alimentaciones, es
decir, registrabamos si padre y cria embonaban sus picos aunque no pudiera
verse el alimento pasar entre ellos o la expansion del cuello de la cria.

Antes del inicio del experimento y cada vez que se integré un nuevo
observador, realizamos pruebas de confiabilidad entre observadores, con el fin de
asegurar consistencia en los registros de conducta. En estas pruebas dos
observadores registrabamos al mismo tiempo, en silencio e independientemente,
la conducta del mismo nido o par de nidos. El porcentaje promedio de similitud
entre los registros de dos observadores de las categorias conductuales de
solicitud fue de 87.3%. La mayoria de las diferencias fueron omisiones de la

categoria MOC Estrecho.
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Analisis de datos

Aumento de peso

Calculé el porcentaje de aumento de peso que las crias tuvieron durante 72
horas, con la siguiente formula: [(peso dia 4 en la manana — peso dia 1 en la
manana) / peso dia 1 en la manana] x 100. De igual forma calculé el aumento
porcentual de peso en 11 horas, teniendo como peso inicial el de la manana del
dia 4.

Intensidad de solicitud de las crias

Calculé para cada cria y cada turno de observaciéon (0700 a 1000 h 'y 1500 a
1800 h) el porcentaje de tiempo solicitando, la proporcién de tiempo en MOC
amplio y la tasa de extensiones. La formula del porcentaje de tiempo solicitando
fue (puntos muestrales en MOC amplio 6 estrecho/ puntos muestrales en
actividad) x 100. La de proporcion tiempo en MOC amplio: puntos muestrales en
MOC amplio/ puntos muestrales en MOC amplio 6 MOC estrecho. Por ultimo, la
formula para tasa de extensiones fue: namero de extensiones/ tiempo estimado
de solicitud. El tiempo estimado de solicitud lo calculé como (puntos muestrales
en MOC amplio 6 estrecho/puntos muestrales de observacién) x minutos de
observacion.

Evalué cada una de mis tres hipotesis con una prueba de ANOVA de dos
factores, en lugar de utilizar una ANOVA de tres factores con el fin de reducir una
posible inflacion en los niveles de significancia. Cada prueba de ANOVA
comparaba el efecto y la interaccion de tiinicamente dos de las tres variables
independientes del disefio experimental: condicion, privacion y turno (manana o

tarde). La variable turno se utiliz6 como medida repetida.
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a) Efecto de la condicion corporal en la solicitud de las crias

Comparé el porcentaje de tiempo solicitando, la proporcion de MOCs
amplios y la tasa de extensiones de la manana entre los cuatro tratamientos con
un ANOVA de dos factores (tratamiento de condicion corporal: normal 6 baja y
tratamiento de privacion: privada o alimentada) para evaluar el efecto de la
condicion corporal y la privacion de alimento en la solicitud de la manana de las
crias. Transformé los datos de porcentaje de tiempo solicitando con arcoseno
hiperbdlico. Sin embargo, ni estos datos transformados, ni los de tasa de
extensiones, alcanzaron una distribucién normal. Realicé las pruebas con estos
datos por que el teorema del limite central dice que una muestra superior a 30
datos, puede ser utilizada para calcular probabilidades en casos de distribuciones
no normales (Dowdy et al; 1991).

b) Efecto de la privacion de alimento en la solicitud de las crias

Comparé cada una de las tres medidas de solicitud de la manana y la tarde
entre crias privadas y alimentadas de condicién normal con un ANOVA de dos
factores (turno: manana 6 tarde, y tratamiento de privacion) para evaluar si la
privacion de alimento tiene distintos efectos en la manana que en la tarde en la
solicitud de las crias, y si éste es distinto para crias privadas que para
alimentadas de condicion normal. Realicé esta misma comparacion con cada
medida de solicitud de la manana y la tarde de crias de condicion baja. En ambas
comparaciones, el turno lo consideré como un factor de medidas repetidas y los
datos de porcentaje de tiempo solicitando los transformé con arcoseno

hiperbdlico.
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c) Efecto de la condiciéon corporal y la privacion de alimento en la solicitud
de las crias
Para evaluar el efecto de la condicion corporal y del turno en crias privadas,
comparé entre crias privadas de condicion normal y de condicién baja cada una
de las tres medidas de solicitud de la mafiana y de la tarde con un ANOVA de dos
factores (turno y tratamiento de condicion). El factor turno lo consideré como uno
de medida repetida. Los datos de porcentaje de tiempo solicitando los transformeé

con arcoseno hiperboélico, y los de tasa de extensiones con raiz cuadrada.

Alimentaciones parentales

a) Solicitud y frecuencia de alimentacion parental

Realicé analisis de regresion multiple para evaluar si la frecuencia de
alimentacion parental estaba correlacionada con la intensidad de solicitud de las
crias. Realicé pruebas para crias privadas y crias alimentadas de manera
separada por que la alimentacién parental fue distinta entre estos dos grupos: en
las crias privadas no se llevo a cabo la transferencia de alimento exitosamente en
la mayoria de los casos, mientras que en las alimentadas si. Cada prueba se
realiz6é con los datos de conducta de la manana y con los datos promediados de la
conducta de la manana y de la tarde. En estas pruebas, la variable dependiente
fue la frecuencia de alimentacion y las independientes, el porcentaje de tiempo
solicitando, la proporcion de tiempo en MOC amplio y la tasa de extensiones.

b) Aumento de peso de las crias

Realicé un analisis de regresion para analizar si el aumento de peso de las
crias alimentadas se relacionaba con la intensidad de solicitud de las crias. La

variable dependiente fue el aumento porcentual de peso de las crias alimentadas

22



durante el dia 4 y las independientes, las tres medidas de solicitud con los datos
promediados de la mafniana y la tarde del dia 4. Como complemento a este
analisis, comparé entre crias alimentadas de condicién baja y crias alimentadas
de condicion normal el porcentaje de aumento de peso en el dia 4 con una prueba
de t. Por ultimo, realicé una prueba mas de regresion multiple para analizar si el
aumento de peso se relacionaba con la frecuencia de alimentacion y/o el
tratamiento de condiciéon corporal. En esta prueba, la variable dependiente fue el
aumento porcentual de peso de las crias alimentadas en el dia 4 y las
independientes, la frecuencia de alimentacion en este dia y el tratamiento de
condiciéon corporal.

c) Efecto de los tratamientos en la frecuencia de alimentacion parental
Comparé la frecuencia de alimentacion parental entre crias de los cuatro
tratamientos con un ANOVA de dos factores (condicion x privacion), en la cual la
variable dependiente fue la frecuencia de alimentacion parental de la tarde y los
factores, tratamiento de condicion (baja 6 normal) y tratamiento de privacion

(privadas o alimentadas).
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RESULTADOS

Efecto de las manipulaciones (prevencioén de ingesta con cinta y

alimentacion artificial) en las crias.

Las cintas previnieron la mayoria de los intentos de ingestion de las crias.
Cuando los padres depositaban el alimento en sus picos, las crias extendian
repetidamente el cuello tratando de ingerirlo. Después de varios intentos,
escupian el alimento al suelo y en algunas ocasiones arrancaban con el pico
trozos muy pequenos del alimento en el suelo que si podian ingerir ain con la
cinta puesta. Los pocos intentos de alimentacion que alcanzaron el éxito en crias
que tenian cinta, ocurrieron por que los trozos de pescado que pasaban los
padres a las crias eran muy pequenos.

Las crias aceptaron e ingirieron todo el alimento que les dimos. En general,
después de las alimentaciones artificiales, en el periodo de observacion de la
manana, las crias tuvieron poca actividad y solicitud, atiin cuando la cantidad de
alimento que les dabamos, equivalia a la mitad de lo que Torres y Drummond
(1999) daban en la primera de cuatro raciones al dia a las crias
sobrealimentadas. En promedio, las crias de los cuatro tratamientos estuvieron
dormidas durante 44 minutos de la primera hora de observacion, es decir, de

0700 a 0800 horas.

Aumento de peso en los distintos tratamientos

Los dos tratamientos de condicion corporal (baja y normal) produjeron
diferencias en el aumento de peso de las crias en 72 horas. Las crias de
condicién baja aumentaron de peso 44% menos que las crias de condiciéon

normal, sin embargo, la diferencia entre ambos aumentos fue s6lo marginalmente
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significativa (respectivamente, 6.36% versus 11.41 %, t=-1.91, p=0.06). De igual
forma, los dos tratamientos de privacion de alimento (privadas y alimentadas)
produjeron diferencias en el aumento de peso de las crias en 11 horas. Las crias
privadas tuvieron un aumento de peso 82% menor que el de las crias alimentadas
(respectivamente, 1.62%, versus 8.95%, t=-2.96, p=0.004*). Hubo mas crias que
bajaron de peso (cambio por debajo de 0%) durante el tratamiento de privacion de
alimento (24% de 45 crias) que durante el tratamiento de condicién corporal (8%
de 45 crias).

El aumento de peso de las crias de condicién normal fue 37.7% menor al de
las 5 crias Unicas control, que incrementaron en promedio, 15.7% del dia 23 al
dia 26. Esto podria indicar que la manipulacion de las crias pudo haber afectado
su peso.

Intensidad de solicitud en las crias

a) Efecto de la condicion corporal y la privacion de alimento en la solicitud

de la manana de las crias

Como predijimos (prediccion la) en la manana, las crias de condicion baja
tuvieron un porcentaje de tiempo solicitando y una tasa de extensiones
significativamente mayores que las de condicién normal. No obstante, la
proporcion de MOCs amplios no difirié significativamente entre estos dos grupos,
aunque fue superior en crias de condicion baja (Condicién, tabla 2; grafica 1).

Como esperabamos, en la manana no hubo diferencia significativa entre
crias privadas y crias alimentadas en ninguna de las tres medidas (Privacion,
tabla 2; grafica 1). En resumen, en la manana las crias de condicion baja, tanto
privadas como alimentadas, solicitaron mas que las de condicion

normal (Grafica 1).
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Tabla 2. ANOVA de dos factores. Efecto de la condicion corporal y la privacion de

alimento en la solicitud de la manana de las crias. Los datos se muestran en la

grafica 1.

Variable dependiente Fqctor gl F P
Porcentaje de tiempo condicién 1,41 5.41 0.02
solicitando
privacion 1,41 0.00 0.99
condicién x privacion 1,41 0.48 0.48
Proporcién de tiempo en condicién 1,41 2.48 0.12
MOC amplio
privacion 1,41 2.65 0.11
condicién x privacion 1,41 0.17 0.68
Tasa de extensiones condicion 1,41 4.33 0.04
privacion 1,41 0.66 0.42
condicién x privacion 1,41 0.95 0.33
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Grafica 1. Efecto de condicion corporal y la privacion de alimento en la solicitud
(x + e.e.) de la manana de las crias.
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b) Efecto de la privacion de alimento en la solicitud de las crias de condicion

normal y crias de condicion baja
Apoyando nuestra prediccion 2, en crias de condicion normal, el aumento de la
manana a la tarde en el porcentaje de tiempo solicitando fue significativamente
mayor en crias privadas que en crias alimentadas (interaccion turno *privacion,
p=0.05, tabla 3; grafica 2). Sin embargo este aumento no fue significativamente
distinto en la proporcion de MOCs amplios ni en la tasa de extensiones (Tabla 3,
grafica 2). El porcentaje de tiempo solicitando, la proporcion de MOCs amplios y
la tasa de extensiones fue significativamente mayor en la tarde que en la manana
(turno, tabla 3, grafica 2). La diferencia entre crias privadas y alimentadas de
condicion normal, no fue significativamente distinta en ninguna de las tres
medidas de solicitud (privacion, tabla 3). Es decir, con privaciéon o sin privacion
las crias de condicién normal, tuvieron un incremento de la mafnana a la tarde en
las tres medidas de solicitud, pero en el caso del porcentaje de tiempo solicitando,
el incremento fue mayor en crias privadas que en crias alimentadas (Grafica 2).

Contrario a lo que esperabamos y a lo que sucedi6 en crias de condicion
normal, el aumento de la mafana a la tarde no fue significativamente distinto
entre crias privadas y alimentadas de condicion baja. Sin embargo los datos
muestran una tendencia no significativa en la direccion de nuestra prediccion, ya
que el aumento de la manana a la tarde en porcentaje de tiempo solicitando,
proporcion de MOCs amplios y tasa de extensiones, fue mayor en crias privadas
que en crias alimentadas (interaccion turno*privacion, tabla 3; grafica 2).

El porcentaje de tiempo solicitando tanto para crias privadas como para
alimentadas de condicion baja, fue significativamente mayor en la tarde que en la

manana. Ni la proporcion de MOCs amplios ni la tasa de extensiones difirio
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significativamente entre la manana y la tarde. (turno, tabla 3; grafica 2).Como lo
muestra la tabla 3, las crias privadas solicitaron de manera similar a las

alimentadas en las tres medidas (privacion, tabla3; grafica 2).
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Tabla 3. ANOVA (turno x privacion). Efecto de la privacion de alimento en la
solicitud de las crias de condicién normal y crias de condicion baja.

Variable dependiente Factor gl F P
Crias de condicién normal
Porcentaje de tiempo turno 1,47 74.22 <0.001
solicitando
privacion 1, 47 1.28 0.27
turno x privacion 1, 47 4.11 0.055
Proporcién de tiempo en turno 1, 47 10.53 0.00
MOC amplio
privacion 1, 47 2.08 0.16
turno x privacion 1, 47 1.47 0.23
Tasa de extensiones turno 1, 47 37.48 <0.001
privacion 1, 47 0.04 0.83
turno x privaciéon 1, 47 0.22 0.64
Crias de condicién baja
Porcentaje de tiempo turno 1,41 20.99 <0.001
solicitando
privacion 1,41 1.50 0.23
turno x privacion 1,41 0.52 0.48
Proporcién de tiempo en turno 1,41 2.27 0.14
MOC amplio
privacion 1,41 0.61 0.44
turno x privacion 1,41 0.26 0.61
Tasa de extensiones turno 1,41 2.19 0.15
privacion 1,41 0.22 0.63
turno x privacion 1,41 1.83 0.19

El factor turno es de medida repetida. Los datos del incremento en la solicitud de

la manana a la tarde, se muestran en la grafica 2.
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c) Efecto de la condicion corporal y la privacion de alimento en la solicitud

de las crias privadas

Contrario a lo que esperabamos, el incremento de la manana a la tarde en el
porcentaje de tiempo solicitando, fue significativamente mayor en crias privadas
de condicion normal, que en crias privadas de condicién baja. Este aumento no
fue significativamente distinto entre crias privadas de condicion baja y crias
privadas de condicion normal en la proporcion de MOCs amplios ni en la tasa de
extensiones (turno*condicion, tabla 4; grafica 2). Sin embargo, en ambas
medidas, el incremento de la manana a la tarde, fue mayor en crias de condicion
normal que en crias de condicion baja (grafica 2).

El porcentaje de tiempo solicitando, la proporcion de MOCs amplios y la
tasa de extensiones fueron significativamente mayores en la tarde que en la
manana (turno; tabla 4, grafica 2).Ninguna de las tres medidas difirio
significativamente entre crias de condicion baja y crias de condicién normal bajo

privacion de alimento (condicion, tabla 4; grafica 2).
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Tabla 4. ANOVA (turno x condicion). Efecto de la condicion corporal y el turno
(manana o tarde) en la solicitud de las crias privadas.

Variable dependiente Factor gl F P
Porcentaje de tiempo turno 1,41 111.12 <0.001
solicitando
condicion 1,41 1.68 0.21
turno x condicion 1,41 7.49 0.01
Proporcion de tiempo en turno 1,41 20.13 <0.001
MOC amplio
condicion 1,41 1.30 0.26
turno x condicion 1,41 3.10 0.09
Tasa de extensiones turno 1,41 26.24 <0.001
condicion 1,41 0.68 0.41
turno x condicion 1,41 2.21 0.15

El factor turno es de medida repetida. Los datos del incremento en la solicitud de
la manana a la tarde, se muestran en la grafica 2.
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Alimentaciones parentales

a) Intensidad de solicitud y frecuencia de alimentacion parental

En la tarde, tanto en crias privadas como en alimentadas, la frecuencia de
alimentacion se relacioné significativamente con el porcentaje de tiempo
solicitando pero no con la tasa de extensiones ni con la proporciéon de tiempo en
MOC amplio (Tabla 5; privadas, grafica 3 y alimentadas, grafica 4). La hipotesis
de solicitud como sefial honesta predice una correlacién entre alimentacion
parental y la solicitud que se correlaciona a su vez con condiciéon corporal 6
privaciéon de alimento. Por lo que la prediccion se cumpli6é en el caso de
porcentaje de tiempo solicitando (que se relacion6 significativamente con
condiciéon corporal y privacion de alimento) pero no en el caso de tasa de
extensiones (que se relacioné significativamente con condicion corporal).
Tomando en cuenta la conducta de la manana y la tarde, en crias privadas la
frecuencia de alimentacion se relacioné significativamente con el porcentaje de
tiempo solicitando Gnicamente (regresion multiple, ecuaciéon general R2=0.34
F=3.01, p=0.059; % tiempo solicitando p= 0.38, p=0.01; proporcion de tiempo en
MOC amplio p=8.82, p=0.19; tasa de extensiones = 0.10, p=0.84). En crias
alimentadas, no se relacioné con ninguna de las tres medidas de solicitud
(Ecuacion general: R2 = 0.15 F= 1.24, p=0.31; % tiempo solicitando p=0.21 p=
0.15; proporcion de tiempo en MOC amplio =4.25, p=0.48; tasa de extensiones

B=0.42, p=0.45).

34



Tabla 5. Regresion multiple. Relacion entre intensidad de solicitud de las crias
privadas y alimentadas (de condicién baja y normal) y frecuencia de
alimentaciones parentales en la tarde. Los datos se muestran en las graficas

3y4.

R2 F P
Crias privadas
Ecuacién general 0.50 5.69 0.007
Variables independientes B p
% Tiempo solicitando 6.15 <0.001
Proporcién de tiempo en 11.23 0.07
MOC amplio
Tasa de extensiones -0.01 0.96
Crias alimentadas
Ecuacion general 0.28 2.67 0.07
Variables independientes B p
% Tiempo solicitando 2.03 0.01
Proporcién de tiempo en -1.16 0.75
MOC amplio
Tasa de extensiones -0.01 0.94
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b) Intensidad de solicitud y aumento de peso en las crias.

Contrario a lo que esperabamos, el aumento porcentual de peso de las
crias durante el dia 4 se relaciono significativamente con proporcion de tiempo en
MOC amplio, pero no con porcentaje de tiempo solicitando ni con tasa de
extensiones, tanto en la tarde, como en la manana y la tarde. Tal vez el
porcentaje de tiempo solicitando que si se correlaciona con frecuencia de
alimentacion, no se relacion6 significativamente con el porcentaje de aumento de
peso porque cuatro de las veinticuatro crias alimentadas tuvieron un aumento
porcentual de mas de 20% y solicitaron durante menos del 20% del tiempo

activo (Regresion multiple; tabla 6, grafica 5).
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Tabla 6. Regresion multiple. Relacion entre intensidad de solicitud de las crias
alimentadas (de condicion baja y normal) en la tarde y porcentaje de aumento de

peso en dia 4.

R2 F P
Ecuacion general 0.23 2.07 0.13
Variables independientes B P
% Tiempo solicitando 1.23 0.49
Proporcién de tiempo en 21.04 0.02
MOC amplio
Tasa de extensiones 0.03 0.96
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Grafica 5. Relacion entre solicitud de las crias alimentadas y aumento de peso en

dia 4.
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c) Alimentacion parental y aumento de peso en los distintos tratamientos

Las crias de los cuatro tratamientos no difirieron significativamente entre si
en el nimero de alimentaciones recibidas (ANOVA, tabla 7, grafica 6). Sin
embargo, en la grafica 5 podemos notar que entre crias alimentadas, los padres
entregaron mas veces alimento a las crias de condicion baja. Entre crias

privadas, sin embargo, alimentaron mas a las de condicion normal.
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Tabla 7. ANOVA (condicion x privacion). Efecto de tratamiento de condicion
corporal y de privacion de alimento en las alimentaciones parentales de la tarde.

Variable Factor g.l F P
dependiente
No. de Condicion 1,44 0.03 0.85
alimentaciones
Privacion 1,44 0.23 0.63
Condicion x privacion 1,44 2.64 0.11
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Entre crias alimentadas, las de condicion baja recibieron 18% mas que las
de condicién normal, y aunque la diferencia no fue significativa también
aumentaron 144% mas en peso que las crias de condicion normal (5.12% vs
12.51% t=1.92, g.1.=22, p=0.06; grafica 7). Sin embargo, ni la condiciéon corporal
ni la frecuencia de alimentaciones se relacionaron significativamente con el

aumento de peso de las crias alimentadas en el dia 4 (tabla 8, grafica 8)
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Tabla 8. Relacion entre tratamiento de condicion corporal, frecuencia de
alimentaciones y aumento de peso de las crias alimentadas en el dia 4.

R2 F P
0.16 2.06 0.15
Ecuacion general
Variables independientes B P
Condicién corporal -7.07 0.08
Frecuencia de alimentacion 0.31 0.49
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DISCUSION
Relacion entre necesidad y solicitud
Medidas de la intensidad de la solicitud de las crias.

Las medidas de solicitud que se relacionaron mas con la condicién corporal
y la privacion de alimento de las crias del bobo de patas azules fueron el
porcentaje de tiempo solicitando y la tasa de extensiones. Las crias de condicion
baja solicitaron durante mas tiempo que las de condiciéon normal en la manana
después de la alimentacion artificial, reflejando su condicion corporal. Entre crias
de condicién normal, el incremento en esta medida de la manana a la tarde fue
mayor en privadas que en alimentadas, indicando un efecto de la privacion a
corto plazo. El porcentaje de tiempo solicitando fue la tinica medida que reflejo el
incremento diferencial entre crias de condicion baja y normal durante la
privacion, mostrando una interaccion entre los factores (condicion corporal y
privacion de alimento) en las crias de condicion normal que habian sido privadas
durante solo una noche antes de la alimentacién artificial. Por tiltimo, esta
medida fue la mas consistente con los resultados de las variables compuestas
(ver apéndice). La tasa de extensiones tuvo un incremento de la mafana a la
tarde mayor en crias de condiciéon normal que en crias de condicion baja.

Durante la privacién, las crias alimentadas de condiciéon normal
incrementaron su solicitud de la manana a la tarde mas que las alimentadas de
condicion baja. Al igual que el porcentaje de tiempo solicitando, la tasa de
extensiones fue mayor en crias de condicion baja que en crias de condicion
normal en la manana del dia 4, reflejando asi la condicion de las crias. La
proporcion de tiempo en el que las crias realizaron MOCs amplios sin embargo,

no estuvo asociada significativamente a la condiciéon corporal ni a la privacion, y
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tampoco a la interaccion entre estos dos factores. Los valores de esta medida, al
igual que los de tiempo solicitando y tasa de extensiones, incrementaron de la
manana a la tarde. Este incremento en proporcion de tiempo en MOC amplio
entre grupos durante la privacion sigue un patréon muy similar al incremento
entre grupos en el porcentaje de tiempo solicitando. No obstante, cuando combiné
esta medida con porcentaje de tiempo solicitando (variable compuesta 3), en crias
de condicion normal las privadas tuvieron valores significativamente mas altos y

su incremento de la manana a la tarde fue mayor que el de las crias alimentadas.

Efecto de la condicién corporal

La condicion corporal de las crias tuvo efectos mas consistentes que la
privacion en la solicitud de las crias, ya que afecto significativamente sobre la
duracion de la solicitud y sobre la tasa de extensiones. Este efecto coincide con
los encontrados en otros estudios donde se evalué la relacién entre condicién
corporal y solicitud. Quillfeldt (2002) realizé un estudio observacional donde
realizo correlaciones entre la masa corporal de las crias y su edad como medida
de condicion corporal y encontré que las crias de condicion mas baja fueron las
que tuvieron el niamero total y la tasa de llamadas mas altas. De igual manera,
Iacovides y Evans (1998) manipularon la cantidad de alimento dada a crias de
gaviota (Larus delawarensis) y encontraron que tanto la tasa de llamadas y
picotazos como la intensidad de la solicitud fueron mayores en crias de condicion
corporal baja que en crias de condicion corporal alta en distintos periodos de
edad.

Desde el punto de vista de los padres, tal vez sea mas importante conocer la

condiciéon corporal que el hambre de las crias, ya que este factor es el que tiene
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repercusiones en su adecuacion. Por ello, en el caso de las crias del bobo, a los
padres les convendria alimentar mas a los que realizaron mas extensiones y

solicitaron durante mas tiempo en la manana.

Efecto de la privacion

Entre las crias de condicion normal, las privadas incrementaron de la
manana a la tarde la duracion de la solicitud mas que las alimentadas. El efecto
de la privacion a corto plazo ha sido evaluado y relacionado con la solicitud en
diversos estudios. Mondloch (1995) manipulé la cantidad de alimento dada a
crias de palomas (Columba livia) y encontré que 30 minutos después, las privadas
estuvieron mas tiempo solicitando que las alimentadas. Redondo y Castro (1992)
encontraron una relacion negativa entre ingesta relativa de alimento durante la
hora previa, y la intensidad de solicitud de crias de urracas (Pica pica).

Entre crias de condiciéon baja, las privadas también tuvieron un aumento de
solicitud durante la privacion mayor al de las alimentadas. Sin embargo, esta
diferencia fue menor que entre crias privadas y alimentadas de condicion normal.
Esta diferencia en los aumentos de solicitud entre condiciones tal vez esté
asociada a que la diferencia en el aumento de peso entre crias privadas y
alimentadas fue mayor en las crias de condicion normal que en las crias de
condicion baja. Las crias alimentadas de condicion normal aumentaron de peso
14.17 veces mas que las privadas. En cambio, las crias alimentadas de condicion

baja aumentaron de peso solamente 4.32 veces mas que las privadas.
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Efecto de la relacién entre condicién corporal y privacion.

Tanto las crias de condicién normal como las de condicion baja,
incrementaron su solicitud durante la privacion. Sin embargo, este aumento no
fue de la misma magnitud entre crias privadas de condicion normal y baja. En las
tres medidas de solicitud, las crias de condicién normal incrementaron su
solicitud mas que las de condicion baja (aunque el incremento sélo fue
significativo en el porcentaje de tiempo solicitando) durante la privacion de
alimento. A primera instancia, si suponemos que los padres estan seleccionados
para proveer de alimento a las crias mas necesitadas, esta interaccion entre los
factores, podria indicar que el tiempo solicitando no es una senal confiable para
que los padres conozcan la condicion de las crias. Ya que cuando estos se
enfrentaran a una cria de condicion normal hambrienta que solicita durante
mucho tiempo, podrian responder mas a esta senal intensa que cuando se
enfrentaran a una cria de condicién baja también hambrienta pero que solicita
durante poco tiempo. Los padres podrian realizar esfuerzos de forrajeo y provision
de alimento que no estarian relacionados con la condicion corporal de las crias.
Sin embargo, si tomamos en cuenta lo que sugieren los modelos de solicitud
como sefial honesta basados en la teoria del handicap, podriamos ver que las
crias de condicién baja podrian tener impedimientos para exagerar su solicitud
con el fin de obtener recursos extras de los padres. La teoria del handicap sugiere
que una senal puede proveer informacion honesta acerca de la condicion del
senalador, si es costosa de producir (Zahavi, 1987). Para la conducta de solicitud,
este costo podria ser en términos de riesgo de depredacion 6 de gasto energético
(Kilner y Johnstone, 1997). En este caso entonces, existiria una relacion entre

necesidad de alimento y beneficio potencial en términos de adecuaciéon. Siguiendo
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este supuesto, las crias de condicion normal podrian haber simulado un nivel
exagerado de necesidad para obtener alimento extra de los padres, pero si la
solicitud implica un costo energético, sélo si las crias estaban realmente
necesitadas, los beneficios por el alimento extra proveido por los padres,
sobrepasarian los costos de la solicitud intensa. Si como sugieren Metcalfe y
Monaghan (2001), la extension de la privacion a corto plazo implica importantes
riesgos en el desarrollo de las crias, entonces este componente de la necesidad de
las crias, estaria opacando al de la condicion corporal y los niveles de necesidad
de las crias de ambas condiciones estarian siendo igualadas durante este periodo.
Esto implicaria que las crias de condicion normal, estarian siendo honestas con

la intensidad de su solicitud.

Relacion entre solicitud y alimentacion parental

Solicitud y alimentacion

La hipétesis de solicitud como senal honesta predice que los padres
alimentaran mas 1) a las crias cuya solicitud sea mas intensa y 2) a las
crias cuya intensidad de solicitud se correlacione a su vez, con la
condicion corporal o la privacion de alimento. Por ello esperabamos que los
padres alimentaran con mayor frecuencia a las crias que solicitaron
durante mas tiempo y que tuvieron una tasa de extensiones mayor. En
consistencia con estas predicciones, la frecuencia de alimentacion fue
mayor para las crias que solicitaron durante mas tiempo. Este resultado es
consistente con la relacion positiva entre duracion de llamadas y tamano

de provisiones de alimento que encontré Quillfeldt (2002).
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Aunque no haya habido diferencia significativa entre tratamientos en
el namero de alimentaciones que recibieron las crias antes de la privacion,
el dia 4, los padres proveyeron mayor numero de veces a las de condicion
baja, que solicitaron mas que las de condicion normal. Esto podria indicar
que a una intensidad baja de solicitud, los padres responden
adaptativamente a la necesidad de las crias. Inversamente, durante la
privacion de alimento, los padres alimentaron con mayor frecuencia a las
crias que solicitaron por mas tiempo, es decir, a las de condicion normal.
Podria ser que los padres redujeran la frecuencia de alimentacion a las
crias de condicion baja a favor de sus intereses si pensamos que una cria
hambrienta de condicion baja representa una cria demasiado débil en la
cual no conviene invertir mucho por que es un periodo de crecimiento
largo y tiene pocas probabilidades de convertirse en un adulto de buena
calidad. Una cria hambrienta de condicion normal en cambio, podria
representar una inversion con mayores probabilidades de éxito en
términos evolutivos (Kilner, comunicacion personal). No obstante, si
consideramos la intensidad de la solicitud como una sefial de la calidad de
las crias, entonces las de condicion baja no podrian considerarse de menor
calidad que las de condicion normal, ya que durante los cuatro dias que
duro el experimento, estas crias no dejaron de solicitar persistentemente.
Tampoco hay evidencia de que los padres redujeran su tasa de solicitud a
estas crias, al contrario, durante los cuatro dias, los padres traian

alimento al nido e intentaban tenazmente alimentar a su cria.
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Como ya discutimos antes, la explicacion mas plausible es que las

crias de condicion normal podrian haber igualado en necesidad a las crias

de condicion baja durante la privacion y entonces los padres estarian
también respondiendo adaptativamente a la intensidad de la solicitud de

estas crias.

Solicitud y aumento de peso en las crias

Contrario a lo que esperabamos, en las crias alimentadas el aumento de
peso estuvo relacionado significativamente con la proporcion de tiempo en MOC
amplio solamente. Ninguna medida de necesidad que nosotros realizamos
(condicién corporal, privacion y relacion entre estos dos factores) estuvo
relacionada con esta dimension de la solicitud. Es probable que aunque los

padres no alimentaron frecuentemente a las crias que tuvieron una proporcion

mayor de tiempo en MOC amplio, les proporcionaron cantidades mas grandes en

cada alimentacion y por eso existe esta relacion con el aumento de peso. Si

conjeturamos que este componente de la solicitud esta relacionado a la calidad de

las crias, entonces podriamos decir que los estan respondiendo a la fuerza de la

solicitud a favor de sus intereses.
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APENDICE
Variables compuestas

Promedié el porcentaje de tiempo solicitando con las otras dos medidas de
solicitud, proporciéon de tiempo en MOC amplio y tasa de extensiones, para
evaluar si en composicion podian reflejar de manera mas sensible la intensidad
de la solicitud de las crias. La primer medida compuesta (variable compuesta 1)
consistio en el promedio de porcentaje de tiempo solicitando, la tasa de
extensiones y la proporcion de tiempo en MOC amplio. La segunda (variable
compuesta 2) en el promedio de porcentaje de tiempo solicitando con la tasa de
extensiones y la tercera (variable compuesta 3) en el promedio de porcentaje de
tiempo solicitando con la proporcion de tiempo en MOC amplio. Calculé estas tres
medidas compuestas para cada turno de observacion, manana (0700 a 1000 h) y
tarde (1500 a 1800 h).

En general, los resultados de los analisis con las medidas compuestas
fueron muy similares entre si y coincidieron con los resultados de las medidas
de solicitud, principalmente con el porcentaje de tiempo solicitando. Las Ginicas
diferencias en los resultados entre las medidas independientes y las compuestas,
ocurrieron en las pruebas de ANOVA con los datos de las crias de condiciéon
normal y con los datos de las crias privadas. En crias de condicion normal, el
efecto no significativo de la privacion en las medidas independientes de solicitud
(Tabla 3) resulto significativo para las tres medidas compuestas (Apéndice 2). En
el analisis con las medidas independientes, aunque no hubo diferencia
significativa entre crias privadas y alimentadas de condicién normal en el
porcentaje de tiempo solicitando, si hubo una tendencia en esta direccién

(Grafica 2). En crias privadas, la interaccion entre turno y condicion que fue
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significativa en porcentaje de tiempo solicitando (Tabla 4), no fue significativa

para ninguna de las tres variables compuestas (Apéndice 3).
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Apéndice 1. ANOVA de dos factores. Efecto de la condiciéon corporal y la privacion

de alimento en las medidas compuestas de solicitud de la manana de las crias.

Variable dependiente Factor gl F P
Variable compuesta 1 Condicion 1,41 3.56 0.06
Privacion 1,41 0.028 0.86
condicién x privacion 1,41 0.36 0.55
Variable compuesta 2 Condicion 1,41 2.66 0.11
Privacion 1,41 0.006 0.93
condicién x privacion 1,41 0.83 0.57
Variable compuesta 3 Condiciéon 1,41 4.79 0.03
Privacion 1,41 0.12 0.72
condicién x privacion 1,41 0.32 0.57
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Apéndice 2. ANOVA (turno x privacion). Efecto de la privacion de alimento en las
medidas compuestas de la solicitud de las crias de condicién normal y crias de

condicion baja.

Variable Factor gl F P
dependiente
Crias de condiciéon normal
Variable compuesta 1 turno 1,47 29.00 <0.001
privacion 1,47 3.80 0.06
turno x privacion 1,47 5.50 0.02
Variable compuesta 2 turno 1,47 36.55 <0.001
privacion 1,47 3.84 0.06
turno x privacion 1,47 6.91 0.01
Variable compuesta 3 turno 1,47 40.66 <0.001
privacion 1,47 4.44 0.04
turno x privacion 1,47 7.39 0.01
Crias de condicién baja
Variable compuesta 1 turno 1,41 19.77 <0.001
privacion 1,41 0.58 0.45
turno x privacion 1, 41 0.64 0.43
Variable compuesta 2 turno 1,41 19.07 <0.001
privacion 1,41 0.86 0.36
turno x privacion 1,41 0.62 0.43
Variable compuesta 3 turno 1,41 33.01 <0.001
privacion 1,41 0.50 0.48
turno x privacion 1, 41 1.04 0.31

Variable compuesta 1:

(% tiempo solicitando + tasa de extensiones + proporcion de tiempo en MOC amplio)

Variable compuesta 2:

(% tiempo solicitando + tasa de extensiones)

3

Variable compuesta 3:

(%tiempo solicitando + proporcion de tiempo en MOC amplio)

2

2

61



Apéndice 3. ANOVA (turno x condicion). Efecto de la condicién corporal y el turno
(manana o tarde) en las medidas compuestas de solicitud de las crias privadas.

Variable dependiente Factor g.l F P
Variable compuesta 1 turno 1,41 28.36 <0.001
condicién 1,41 0.02 0.86
turno x condicion 1,41 1.07 0.31
Variable compuesta 2 turno 1,41 39.31 <0.001
condicién 1,41 0.00 0.94
turno x condicion 1,41 1.41 0.24
Variable compuesta 3 turno 1,41 46.85 <0.001
condicién 1,41 0.00 0.99
turno x condicion 1,41 2.31 0.14

Variable compuesta 1:

(% tiempo solicitando + tasa de extensiones + proporcion de tiempo en MOC amplio)
3

Variable compuesta 2:

(% tiempo solicitando + tasa de extensiones)
2

Variable compuesta 3:

(Y%tiempo solicitando + proporcion de tiempo en MOC amplio)
2
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