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RESUMEN 

Se ha reportado que la puesta asincrónica del Bobo Café 

(Sula leucogaster), frecuentemente de dos huevos, produce unicamente 

una sola cría sobreviviente, debido a la reducción fraticida de la 

nidada. En el presente trabajo de tesis se analiza el significado 

funcional del segundo huevo y de la cría "extra" y los papeles soci~ 

les de la primera cría y sus padres en la muerte de la segunda, 

durante la reducción de la nidada del Bobo Café. 

Se establecieron 16 cuadrantes en el Cerro del Faro de la Isla 

Isabel, Naya1•it; en los cuales se revisaron diariamente 664 nidos 

durante 110 días. Treinta y tres nidos fueron observados por varios 

días durante 12 y 24 hs, dependiendo de si tenían una o dos crías, du­

rante la reducción de la nidada. 

Las puestas de dos huevos fueron las más frecuentes y el tamaño 

de los huevos promero y segundo fue semejante, puestos en un interv~ 

lo de tiempo de 4.96 días, significativamente diferente al de la eclo 

sión (4.63 días). 

Las puestas de dos huevos tuvieron más éxito en lograr una sola 

cría sobreviviente ql.!e las puestas de un huevo (l.l.18% vs. 1. 76%) y el 

porcentaje de crías sobrevivientes producto del segundo huevo fué la 

mitad de los producidos por el pz:imero y el doble de los producidos por 

los huevos únicos de las puestas con un huevo (huevo /11 = 50%, huevo #2 

= 26.32.%, huevo único= 10.539ó). Se puede inferir entonces que el 

segundo huevo funcior,a como "seguro" contra la pérdida del primer huevo. 

La segunda cría solamente representó para sus padres un valor re­

productivo como "seguro" cuando no compartía~ el nido con su hermano 

y produjo el 11.49% de las crías sobrevivientes producidas en los nidos 

en los que eclosionaron dos huevos. 

La segunda cría r.:udó c11 todos .los nidl>r< ~n los que compartió el 

nido con su hermano. rué expulsada del nido en el 61.53% de los nidos 

observados con dos crías. La primera cría estableció desde el inicio 

una relacioñ de domír,ancia que le permitió inhibir, interceptar y :rnn 

impedir las alimentaciones de la segund¡¡ y que culminó con la muerte 

de la cría menor en :ciclos los casos. Los pi!clres alimentaron con 5.1 ve 

ces más frecuencia a l;J primera cda, a pesar• de que la segunda pidió 

alimento con mayor frecuenci<i, Por lo tan lu parece que l.os padres ::ole 

ran o fad li tm1 el :'!'atlcidio. 
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Presentación 

El tamafio de la puesta en las aves varia entre las diferentes 

especies y entre los individuos de cada especie. De él depende el 

número máximo de descendientes que cada pareja puede aportar a la 

siguiente generación reproductiva. Por ello, el por qué de los di-

ferentes tamaños de puesta y el hecho de que en algunas especies 

ocurra reducción de la nidada, es un problema teórico interesante. 

Para comprender la reducción de la nidada es necesario comenzar 

por establecer cuáles son las causas que determinan el tamaño de la 

puesta en las aves. Esta es por lo general estudiada desde dos enfo­

ques distintos: El primero enfatiza los factores próximos y el segu.!!_ 

do los factores últimos. 

El enfoque proximo del tamaño de la puesta, considera los meca­

nismos que controlan el crecimiento folicular y la ovulación, así como 

los factores internos y ex:ternos que afectan a dichos mecanismos, el 

clima, la altitud, el hábitat y la densidad poblacional (Klomp, 1970). 

El enfoque último del tamaño de la puesta, la considera como re­

sultado de la selección natural, la cual al operar sobre la variabili 

dad genética, maximiza ,la adecuación de los individuos dentro de sus 

.posibilidades estructurales y dentro de las limitaciones del medio en 

que viven (Klomp, 1970). 

El enfoque que se ha utilizado en la presente tesis, para abordar 

el problema de la reducción de la nidada en el Bobo Café, es el enfoque 

último. 

El Bobo Café (SuliJ. leucogaster· nesiotcs. llellcr & Snodgrass), es 

un ave marina tropical, que anida en el suelo. Su puesta general1rente 

de dos huevos, es asincrónica, de los cuales solo la cría mayor sobre­

vive hasta eJ emplumado como consecuenc.ia de la reducción fraticida 

oblip,ada de la nidada. 
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El objetivo general de la tesis es el análisis del significado 

~Jncional del segundo huevo y de la segunda cria; asi como el papel que 

desempeñan tanto la primera cria como sus padres, en la muerte de la 

segunda. 

La tesis esta dividida en dos grandes secciones, la primera de 

las cuales comprende la ecología reproductiva de la población que anidó 

en el Cerro del Faro de la Isla Isabel, durante el periodo de cuidado 

paterno en 1986, En esta sección se analiza el significado funcional 

tanto del segundo huevo como de la segunda cria. 

La segunda sección corresponde a los papeles sociales que juegan 

les padres y la primera cría en la reducción de la nidada y comprende 

las observaciones de conducta. 
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CAPITULO I El tamano de la puesta, la asincronía en la eclosi6n 

y la reducción de la nidada. 

Los factores que hasta ahora se han considerado como determinantes 

del tamaño de la puesta son: 

1.- El número mAximo de huevos que un ave puede cubrir y mantener 

tibios al momento de la incubación (Klomp, 1970, Perrins & 
Birkhead 1983). 

2.- Un ave pone el número de huevos fisiológicamente posible 

(Perrins & Birkhead, 1983), 

3.- El tamaflo de la puesta esta relacionado con la mortalidad 

prevalente en la especie. El tamaflo de la puesta es el sufi­

ciente para reemplazar a los adultos que mueren y mantener e! 

table la población (Wynne-Edwards, 1962). 

4.- Los padres ponen el tamaño de la puesta que resultará en el 

mayor número de juveniles que sobreviven hasta la madurez 

(Lack, 1947). 

5.- El tamaño de la puesta est~ limitado por la presión que ejercen 

los niveles de depredgción elevados (Pe:rrins 1965, Newton 1964 

en Klomp, 1970). 

No hay evidencias de que el tamaño de la puesta esté determinado 

por el namero máximo de huevos que un ave puede incubar,ainque se ha 

observado que la proporción de eclosiones es inversamente proporcional 

al número de huevos presentes en el nido (Klomp, 1970). En cuanto al 

segundo inciso, es tamaño de la puesta de muchas especies no está rela­

cionado con la capacidad fisiológica de los padres{Perrins & Birkhead, 

1983). 

Wynne-Edwards (1962) sugirió que las aves son altruistas y que po­

nen un número de huevos menor al número de descendientes que pueden criar 

para prevenir un crecimiento excesivo de la población local que acabe con 

los recursos. Es dificil que un sistema así pueda desarrollarse. Si cie;: 

tas aves ponen un huev<' '"º siendo capaces de criar dos jovenes, con el 
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objeto de no acabar con sus recursos de alimento y aparece un mutante, 

que pone dos huevos y que por lo tanto se reproduce con el doble de la 

velocidad, el tipo mutante se extenderá a través de la población a expe!!_ 

sas del primer tipo (Williams, 1966). 

La hipótesis de Lack basada en que la selección natural favorece a 

aquellas aves que producen puestas que dejan mayor número de descendien 

tes en la siguiente generación reproductiva. Lack considera la cantidad 

de alimento que los padres pueden llevar al nido para alimentar a sus 

crías, col:JO el factor de mayor importancia en producir tal efecto (Lack 

1947, 1954, 1968). 

Con frecuencia se advierte una discrepancia entre el tamaño de 

puesta mas frecuentemente encontrado en la naturaleza y el tamaño de 

puesta que produce el mayor número de crías sobrevivientes. En casi to­

dos los casos en los que ~sta discrepancia ocurre, el tamaño de puesta 

común es menor al más productivo. Las sugerencias para explicar esta 

anomalía apdla'\~ son varias y más de un¡;¡ puede estar operando 

al mismo tiempo. De acuerdo con Perrins y Birkhead (1983)· son las si­

guientes: 

a}Fallas en el análisis por no t mar en cuenta la estacionalidad 

de la puest:a. 

b} La habilidad de las hembras: Los experimentos indican que las 

hembras 11s.ahen11 el número de crías que son capaces de criar y ponen el 

el tamaño de puesta apropiado. Las hembras individuales tienen su tama 

ño de puesta óptimo y el tamaño de puesta promedio de la población está 

por ello co::ipuesto por un conjunto de óptimos individuales, lo que da' 

la apariencia de que las puestas más grandes son más exitosas que las 

promedio. 

c} Toeas las evidencias de Lack para soportar su teoría usan el 

número de juveniles sobrevivientes de una sola estación reproductiva. 

Williams (1366) enfatizó que la única medida significativa era el éxi-­

to en el n~mero de crías producido en el tiempo de vida de sus padres. 

En función de esto la hipótesis de Lack ha sido lir,eramente modoficada. 
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Suponemos que debe haber un balance entre la sobrevivencia de los 

padres y el tamaño de puesta producido. El modelo costo-beneficio de 

Charnov y Krebs (1974), predice que el tamaño de puesta promedio de una 

especie será frecuentemente menor que aquel que es más productivo. 

Se ha considerado también que el tamaño de puesta está limitado por 

las presiones que ejercen los niveles de depredación elevados: Las nida­

das grandes corren mayor riesgo de ser depredadas debido a la intensidad 

e insistencia de los pedidos de alimento de las crías (Newton 1964, 

Perrins 1965, en Klomp 1970); por lo que el efecto de los niveles de de­

predación se suma al de la cantidad de alimento que_ los padres pueden 

proveer al nido. Sin embargo la importancia de la depredación como fac­

tor último es mayor en los trópicos, principaJ..r;;ente en las especies de 

aves que anidad en el suelo y varía en función de la cantidad y tipo de 

los depredadores (Klomp, 1970). 

Finalmente, si el tamaño de puesta es adaptativo debi6 heredarse. 

Hasta el momento ha sido dificil comprobar que el tamaño de puesta sea 

hereditario, hay unicamente algunos inidicios de que la variaci6n en los 

tamaños de puesta de una población tiene bases genéticas. Sin embargo, 

para algunas especies se ha demostrado que el tamaño promedio de la 

población, es igual al número máximo de descendientes producidos, con 

posibilidades de formar parte de la siguiente generación reproductiva 

(Klomp, 1970). 

Una de las especies de aves con las que Lack (1954) puso a prueba 

su teoría, fué el Vencejo Europeo (Apus apus). Esta ave produce puestas 

de dos y tres huevos y alfol.Yta °1J sus crías exclusivamente de artópodos 

aereos. La facilidad con la que los adultos pueden capturar a sus presas 

depende del clima. Son capaces de alimentar hasta tres crías cuando el 

clima es benigno. La ineficiencia en el forrajeo dá como resultado la 

muerte de algunas crías y por eso, en afios de éScas~z, las puestas de 

dos huevos producen más crías sobrevivientes qu~ las puestas de tres. 

Ambos tamaños de puesta son comunes en la pobLlción y ésto es exactamente 

lo que se espera si la selección natural está C:;?':rando (Perrins f 

Birkhead, 1983). 
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En general, la selección natural favorecerá a aquellos individuos 

en los que el número de huevos puestos sea cercano al número de juveni­

les que pueden criar. Pero si el alimento al momento de la eclosión es 

muy variable, como en el caso antes mencionado, será dificil para las 

aves predecir al momento de poner los huevos, cu~l será la disponibili­

dad de alimento para sus crías. Por lo tanto, la correspondencia entre 

el tamaño de la puesta y el número de descendientes que pueden ser cri­

ados no será inuy cercana. 

La eclsión asincrónica de los huevos y la reducción de la nidada 

parecen resolver parcialmente el problema. Como resultado de que la in­

cubación se inicia antes de completarse la puesta, las crías en el nido 

son de diferente tamaño. Si el alimento escasea, la cría más pequeña 

recibe menos alimento que la primera y muere de hambre antes de que 

consuma lo que pueden aprovechar mejor las otras crías. Por ello, la 

asimetría en las habilidades competitivas de las crías, resultado de 

la asincronía en las eclosiones, así como el tamaño diferencial de los 

huevos en algunas especies (Fujioka 1985, Mock & Ploger 1987), son 

consideradas una estrategia parental para responder con mayor plastici­

dad a condiciones ecologicas imprevisibles (Lack, 1954). 

Una hipótesis alternativa para explicar ol intervalo de eclosioñ 

propuesta por Clark & Wíllson (1981), plantea que el inicio de la incu­

ción antes de completarse la puesta, reduce el tiempo que los huevos 

que fueron puestos primero quedan expuestos a los depredadores; de ma­

nera que las asimetrías resultantes en las habilidades competitivas de 

las crías, son consecuencia de una estrategia para enfrentarse a un me­

dio con altos niveles de depredación y no un fin en si mismas. 

Tales asimetrías en las habilidades competitivas de las crías facj 

litan la reducción de la nidada, ya sl!.i que la cría más pequeña muera 

de hambre como resultado de una alimentación selectiva por parte de los 

padres, bien que sea eliminada por las crias sobrevivientes o que se 

"suicide" al dejar de alimentarse (O'Connor, 19878). Los móviles de la 

reducción de la nidílda son generulrncnte la competencia por recursos, la 

raanipulación parental y en alp;unos casos la utilización del infante como 

alimento (Mock, 1982). 
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Existen otras hipótesis para explicar la presencia de los huevos 

que no producen crías sobrevivientes y de las crías que pueden o no 

sobrevivir, como resultado de la reducción de la nidada. 

Dorward (1962) consideró que el significado adaptativo del huevo 

"extra", es el de "seguro" contra la pérdida temprana del primer 

huevo o de la primera cría. De ser así, las puestas supernumerarias de­

ben tener más éxito en lograr el número máximo de crías sobrevivientes 

que aquellas cuyo número es igual al número máximo de crías que logran 

emplumar (Cash & Evans, 1986), 

La presencia de las crías que pueden o no sobrevivir como resultado 

de la reducción de la nidada es explicada por las siguientes hipótesis 

alternativas: 

Rowe ( 1947 en Mock 1982) propuso que la presencia temporal de la 

cría pequeña funcionaba como estímulo para que la cría mayor comiera má~ 

acelerando, por ello, su tasa de crecimiento. En ese caso, las crías 

mayores de las nidadas con dos crías, deberían crecer con mayor rapidez 

que las crías provenientes de nidadas con una cría, durante el tiempo 

en que la cría pequeña comparte el nido con su hermano mayor. 

Alexander (1974 en MOck 1982) propuso que la cría más pequeña 

puede servil, de alimento a la mayor cuando é'ste escat;,ea. Mock (1982) 

menciona que no se ha reportado el que una cría se alimente de otra en 

ninguna especie de ave. 

Recientemente Mcck y Parker (1987) propusieron una nueva técnica 

de análisis basade en las hipótesis de Lack y Dorward, segun las cuales 

las crfar: "margirnllc3 11 (aquellas cuya sobrevivencia depende de que 110 

i>C::Ul"M l.1l rvducc.i.ón de lii nidada)pueden tener para sus padres dos tipo 

de valor reproductivo, es decir, las crías "marginales" pueden contri­

buir a la. adecuación de sus padres mediante: un valor reproductivo de 

"seguro" cuando sobreviven cuando la cría mayor murió antes y un valor 

repI'Ocluctivo "extra" cuando subrevivcn junto con la cría mayor. 
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Todas las hipótesis hasta ahora mencionadas consideran al fraticidio 

como una menera de reducir el tamaño de la nidada, para maximizar el 

éxito reproductivo de los padres. 

Stinson (1979) sugirió que si las hembras ponen un segundo huen 

como"seguro" contra la pérdida del prirr.er huevo o cría, la reducción del 

tamaño de la nidada, si ambos eclosionan, será igualmente ventajosa para 

los padres y la cría mayor, maximizando la adecuación de los padres. 

Esto supone un ambiente en el que los padres no son capaces de produ~ir 

dos crías que sobrevivan hasta la edad i•eproductiva. 

La hipótesis alternativa a ésta consideración1 se basa en la propue.:'._ 

ta de Trivers ( 1971¡) en la que se considera a un descendiente capaz de 

jugar un papel activo en la relación con sus padres. En especies monó~a­

mas que se reproducen sexualmente, Jos pdres comparten con cada uno de 

sus hijos la misma proporción de genes, pero cada cría está doblemente 

relacionada consiBo misma que con sus hermanos; lo cual da origen a un 

conflicto de intereses entre los padres y las crías en torno a la loca­

lización de la inversión paterna. 

La inversión paterna de un descendiente es definida por Trivers 

(1972~ como cualquier cosa hecha por los padres para que una cría incre 

mente sus probabilidades de sobrevivir, mientras disminuye la capacidad 

de los padres para invertir en otro descendiente. 

La selección favorecerá aquellas conductas de las crías que les 

proporcionen más recursos de los que les col'responderían en una d.istr.i­

bución equitativa; mient1'as que favorecerá la conducta de los adultos 

que produzca una distr>ibuc:i.Cn equitativa de los l'ecursos. Eliminando a 

su hermano, la cría má:yor• incrementa la porción de recursos que recibe 

a lo largo del período de cuidado paterno y pcr ende sus probabilidades 

de sobrevivir hasta la edad reproductiva. 

Los modelos para simular Conflicto Padl'e - Hijo (ver Metcalf et al 

1979, Trivers 1972, Blick 197'/, St.inc0n 1979 y Stamps y Metcal l'JBO) han 

generado dos resultados imporotantes prir.:i comprenJer J,¡:, porJlbles venta­

jas selectivas del .fraticirlio: Cl primr:r•o es que un alelo raro pilra el 
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fraticidio puede ser seleccionado a favo~ aun si la conducta puede re-

ducir la pro<lucti vidad rcproducti va de los adultos; el segundo es que 

si el alelo se vuelve frecuente en la población, la selección favorecerá 

dicho alelo aun cuando los padres puedan criar a dos crías, de modo que 

no es necesario que el fraticidio siempre proporcione una ventaja de so­

breviviencia a la cría fraticida, para que el carácter se mantenga en la 

población. 

Los costos para la cría "egoista" al realizar la conducta fraticida 

son: Un considerable gasto energético, la posibilidad de salir lastimado 

y el incremento en el riesgo de ser depredado (Mock, 1982). 

El beneficio es la reducción de la competencia (Mock, 1982). La 

ventaja selectiva para la conducta agresiva de la mayor, es que probabl!:_ 

mente tal conducta previene el crecimiento de la segunda cría, de manera 

que no alcanza un tamaño con el cual puede dominar y exponer así, la s~ 

brevivencia de la cría mayor (Stinson, 1979). 

O'Connor (1978) analizó la reducción de la nidada en las aRes, en 

termÍl\C~ de la selección po1' parentesco y los coeficientes de parente:! 

co. Fúé el primero en sugerir que la reducción de la nidada puede ser 

resultado del Conflicto Padre - !lijo y que la descendencia "egoísta" puoít 

-de causar la reducción de la nid.ada en detrimento de.l éxito reproductivo 

de los padres. 

En e.l mencionado análisis, el autor' asume que e.l sacrificio de un 

descendiente reducirá la mortalidad por falta de alimento de las crías 

sobrevivientes. Los padres alimentarán selectivamente, cuando el número 

total de ct'Ías sobrevivientes se incremente con és la estrategia. Debido 

a que las crías se aprecian más a sí mismas que a sus hermanos, estar5n 

más dispuestas a sacr.ific.irlos que sus pudres en tiempos de escasez mo­

d:Jruda de alimento. Asume entonces, que una cr:ia estará dispuesta a sa­

cdficar a su hermano cada vez que su adecuación individual se incremcn 

te. 

La adecuación inclus1vil de un indJviduo, incluye a sus futuras criae 
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más las futuras crías de sus parientes cuya existencia (de las 

crías) se debe a la conducta altruista del individuo, menos las 

crías del individuo que se deben a la ayuda de parientes. 

El punto crítico es que la discrepancia entre padres y des­

cendientes dependerá del tamaño de la nidada. Cuando el tamaño de 

la nidada es grande, padres y crías generalmente estarán de acuer 

do en cuando sacrificar a una cría, pero estarán en desacuerdo, 

en un rango mayor de condiciones de escasez, cuando el tamaño de 

la nidada es pequeño. En consecuencia se esperan mayores manife~ 

taciones de conflicto en especies de nidadas pequeñas; ejemplo 

de ello son la rivalidad entre hermanos y el fraticidio. 

O'Connor (1978) subrayó las condiciones bajo las cuales se 

puede esperar conflicto y propuso predicciones específicas del 

tipo de datos necesarios para apoyar la teoría del Conflicto 

Padre - Hijo; pero desatendió las implicaciones sobre estrategias 

opuestas a la expresión de conflicto y previó pocas pruebas para 

discriminar entre el modelo de conflicto y la hipótesis alterna­

tiva (maximización del éxito reproductivo) que dan las mismas 

predicciones. Cooperación conductual al menos "de facto" ha sido 

reportada en varias especies con tamaños de nidada pequeños (ver 

Dorward 1962, Drummond et al 1986, Cash & Evans 1986, Mock 1987). 
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CAPITULO II El Bobo Café 

Descripción y distribución de la especie 

Sula leucogaster nesiotes (Heller & Snodgrass 1901, Isla 

Clipperton; tipo en el Museo de la Univ. de Stanford) es conocido 

comunmente como Bobo Café, Bobo de Vientre Blanco, Bubia o Alcatraz. 

Pertenece a la familia Sulidae del orden Pelicaniformes. Tiene una 

longitud total aproximada de 70 cm y una envergadura de poco menor, 

de metro y medio (138 a 148 cm) (Hel1er & Snodgrass 1901, en Gaviño 

y Uribe, 1978). 

El aspecto general es de color café. El vientre y la región 

pectoral en ambos sexos son blancas. La hembra presenta una colora­

ción café uniforme en la cabeza, el dorso, las alas y la cola. J::l 

macho en contraste, presenta las plumas de la frente y la coronilla 

blancas, al igual que las plumas de la barbilla, colocadas junto a la 

mandíbula inferior, desde la nuca a la garganta, comprendiendo los 

dos tercios superiores del cuello, el plumaje blanco se mezcla con el 

café, dandole a esta porcion un tono ca~é grisáceo. La voz es otra di­

ferencia notable, pues en la hembra es gruesa y fuerte en contraste 

con una especie de silbido en los machos. Las patas de ambos sexos 

son de color verde pistache (Hellcr & Snodgrass 1901 en Gaviño y 

Uribe , 1978). 

Reproducción e historia natural 

El Bobo Café es cosmopolita, anida usualmente en los riscos y 

pendientes escarpadas; es probable encontrarlo en las islas cercanas 

a. la costa, en la vecindad de aguas costeras, puertos y estuarios 

(Nelson , 1978). Forrajeu cerca de la ticrru, frecuentemente so lo, 

captura a sus presas buceando y las traga mientras emcree del mar. Se 

ali'11'U•ta de peces pequeños, sobre todo de peces voladores ( Dorward, 

1962 b). Probablemente lil tendencia de estos bobos a .ilimentar•se en 

aguas someras y cerca drl lils i~;.l.-is los hace mi?nos suceptibles a los 

cambios climáticos que influyen en la producción de ali:m!n lo, ya que 
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ésta se ve afectada menos drásticamente en esas zonas que en mar adentro 

(Amerson & Shelton, 1976). 

La espectativa de vida de un individuo es de 25 años y se estima que 

la mortalidad en el primer año de vida es del 70%. Comienzan a reproduci!:_ 

se a los 3 años de edad (llelson, 1978). 

Anida en grupos o parejas a:úladas, los nidos pueden encontrarse so­

bre todo tipo de sustratos y estan compuestos por un tejido de ramas se­

cas, pastos y algas marinas, con un diámetro aproximado de 33 a 45 cm, un 

diámetro f8 cm y una profundidad de 4 cm. El nido protege a los huevos 

de rodar pendiente abajo. El huevo puede ser ovalado, .elíptico ovala_ 

do o elítico y su color varía del blanco gris al azulado (Nelson, 1978). 

El tamaño de los huevos que reporta Bent (1922 en Nelson 1978) 

para las poblaciones del Pacifico es: 

Largo= 5.3 a 6.6 cm (X= 6,1 cm, n = 45) 

Ancho= 3,75 a 4.5 cm (X= 4.11, n = 45) 

Peso = 55 gr 

No menciona que se hayan buscado diferencias significativas entre 

el tamaño del primero y segundo huevo, aunque si que el primer huevo 

rept'esenta el 4.1 % del peso de la hembra y el segundo el 4. 0%. 

En el Atolón Johnston en el Océano Pacifico Central, Amerson y 

Shelton (1976) mencionan que el tamaño de puesta es normalmente de dos 

huevos, por pareja, por año, exeptuando a las parejas que anidan al 

final de la estación reproductiva, frecuentemente las más jóvenes y 

cuyo tamaño de puesta es de un huevo. En el Cuadro 1 se presentan los 

tamaños de puesta reportados en la literatura para otras poblaciones 

Cuadro 1. TAMANO DE PUESTA DEL BOBO CAFE. (REPORTADOS EN NELSON, 1978). 

LUGAR 

Golfo de 
California 

Isla Kure 

PUESTAS DE 1 HUEVO 

17% 

DE 2 

81% 

85% 

DE 3 

2% 

8% 
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Una puesta de dos huevos de Bobo Café requiere ligeramente más 

energía que una puesta de Sula sula (Bobo de Patas Rojas) y exacta­

mente la misma que una de Sula abbotti (Bobo de Abbott); ambas esp~ 

cies tienen puestas de un solo huevo y la tasa de crecimiento de 

sus crías es lenta (Nelson, 1978). 

Las puestas de dos huevos producen más juveniles emplumados 

que las puestas de un huevo, pero NO porque oqasionalmente produz -

can dos crías, existen pocas evidencias de que en nidos en los que 

se encontraron dos crías éstas hayal'\ logrado sobrevivir (Woodward, 

1972; Nelson, 1978). 

En Kure el segundo huevo produjo las crías sobrevivientes de 

5 de 26 parejas (19.2 %) en 1964 y 3 de 23 (13.1 %) en 1966 (Wood 

ward, 1972). Expresado como éxito relativo de puestas con uno, dos 

y tres huevos, en términos de producir una sola cria emplumada; 

los registros de Kure para 1964 y 1966 juntos fueron: puestas de un 

huevo 2 de 7 (28.6 %); puestas de dos huevos 43 de 51 (84.3 %); 

puestas de tres huevos 3 de 7 (42.9 %). En Isla Navidad en 1967, 15 

crías emplumaron de 20 puestas de dos huevos (75 %), mientras que 

solo 14 emplumaron de 31 puestas de un huevo (1¡5 %) {Nelson, 1978). 

En el Atolón Johnston (Amerson & Shelton, 1976) las crias empluma -

das fueron producto, en la mayoría de los casos, de las puestas de 

dos huevos puestas al inicio de la estación reproductiva, 82 % pro­

venian del primer huevo y el 12 % del segundo. 

Reducción de la nidada 

El valor de "s.eguro" del segundo huevo parece indudable debido 

a que las puestas de dos huevos producen una cría emplumada con más 

éxito que las puestas de un huevo y debido a que el segundo huevo 

pt'oduce las crías sobrevivientes de un porcentaje de las puestas de 

dos huevos, cuando falla el primer huevo o la primera cria, Por 

ello, lielson (1978) plantea dos posibles significados adaptativos de 

las puestas de dos huevos, que van estrechamente relacionados: el 
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primeI'O es que los padres de las puestas de dos huevos deben ser 

aves con experiencia, es decir, de mayor edad; el segundo es que 

deben poner sus huevos en la mejor parte del período reproductivo, 

para conseguir la subsecuente sobrevivencia de la cría. 

Lo primero es probable aunque no existen evidencias firmes; 

en cuanto a lo segundo, los datos de Isla Navidad muestran que los 

nidos con dos huevos, son puestos en la mitad del período de pues­

ta, mientras que los de un huevo son puestos antes o después {Nel­

son, 1978). 

Las puestas de tres huevos, aunque pocas, tienen un éxito elevado 

en la eclosi6n. pero no producen más de una cría viable y en nin -

gún caso ésta fue producto del tercer huevo (puestas de un huevo = 

14 %, de dos huevos = 74 %, de tres huevos = 83 % de huevos eclo -

sionados en cada tamaño de puesta). Las aves más j6venes que ani -

dan al final de la estación reproductiva son poco exitosas, en co~ 

traste, las· nidadas repuestas al final de la estaci6n por las aves 

maduras tienen un éxito elevado (Amerson & Shelton, 1976). 

Con base en lo 'anterior, dichos autores proponen que la estr~ 

tegia más eficiente para las aves maduras sería poner un solo hue­

vo y reponer la puesta con otro, por si la puesta se perdiera o no 

eclosionara. Sólo sería ventajoso poner dos huevos en el caso de 

que las condiciones para obtener alimento se deterioraran antes de 

que la nidada pudiera ser repuesta. 

Según estos investigadores, la estrategia reproductiva del B~ 

bo Café retiene características desarrolladas bajo condiciones am­

bientales significativamente diferentes a las que existen en el 

presente en el lugar. Bl tamaño de nidada óptimo fue probablemente 

de una cría, mientras que al1ora dos pollos podrian ser criados con 

mayor frecuencia si la primera cría fuera menos agresiva hacia la 

segunda. 

A diferencia de lo observado en la poblaci6n actual, bajo con 
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diciones diferentes, las puestas perdidas y repuestas con posteriori_ 

dad, pudieron ser un "seguro" menos eficiente que las puestas de dos 

huevos; de modo que suponen que por largo tiempo, el alimento fue es 

caso y disponible en un período de tiempo menor que bajo las actua -

les condiciones (Emerson & Shelton, 1976). 

El intervalo de puesta varía de tres a nueve días (X= 5.2 días) 

y el intervalo de eclosión de uno a nueve días (X = 4. 6 días) (Wood­

ward, 1972). 

El período promedio de incubación reportado es de 42.8 días en 

la Isla Navidad y de 42 días en Isla Ascensión (Nelson, 1978); el 

intervalo en el que varía el período en la Isla Ascensión es de 43 a 

47 días (Dorward, 1962). No se reportó que se buscaran diferencias 

entre los períodos de incubación del primero y segundo huevos. 

Del total de puestas perdidas, un 46.9 % es repuesto en prome -

dio y el éxito en eclosión de esas puestas es de 67 %, produciendo 

un 5.8 % de los juveniles que logran emplumar (Nelson, 1978). 

Como resultado de la asincronía en la eclosión, la primera cría 

es más grande que la segunda. Pocos días después de haber eclosiona­

do el s_egundo huevo, la primera cría agrede a la segunda y la saca 

del nido. Amerson y Shelton (1976) observaron que ocasionalmente los 

padres recuperan a la cría expulsada, pero ésta es nuevamente saca­

da del nido por la cría mayor al poco tiempo. Lo más frecuente fue 

que la cría expulsada muriera ignorada por los padres. Ninguna de 

las crías expulsadas sobrevivió. 

Dorward (1962b) regresó al nido a algunas de las crías expulsa­

das, que fueron aceptadas por sus padres, pero las encontró más tar­

de fuera del nido. El considera que los adultos no son responsables 

de la expulsión de la cría pequefta, ya que observó a la mayor empu -

jar con su cabeza y a veces apretar con su pico el cuello o el ala 

d1.e su herma~;:: menor empujánd::ila con sus patas. En contraste con la 
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conducta paterna de regresar al nido los huevos que rodaban fuera de 

él, Dorward no observó a los adultos tratando de regresar a la cría 

expulsada. 

Amerson y Shelton (1976) observaron que los padres alimentan re 

gularmente a ambas crías sin hacer distinción. En 1969 midieron pe­

ríodicamente a dos crías del mismo nido, que emplumaron a los 90 

días de edad. La tasa de crecimiento de la primera f-ue similar a la 

de las crías únicas y la de la segunda fue ligeramente inferior. Así 

pues, parece que en ese año en el Atolón Johnston algunos padres no 

tenían dificultad en alimentar dos crías. 

Dorward ( 1962a) realizó un experimento con "gemelos" eliminando 

artificialmente la asincronía en la eclosión, Con lo cual colocó en 

un mismo nido a dos crías de la misma edad, mostrando que los padres 

eran capaces de alimentar a dos crías pequeñas (mcnor~s de 30 días) 

y que existe una fuerte tendencia por parte de las crías a estable -

cer una relación de dominancia, aun cuando la asimetría en sus habi­

lidades competitivas fuera muy pequeña. La expulsión del nido de una 

de las crías siguió ocurriendo, después de que una creció a la tasa 

normal y que disminuyó la de la otra; aunque los "gemelos" sobrevi -

vieron creciendo a la misma tasa por un tiempo mayor que el usual. 

El tiempo exacto no se conoce. Concluye que los adultos son capaces 

de alimentar a dos crías pequeñas, pero no a dos grandes, aunque no 

da más evidencias. 

En consecuencia, la asincronía en la eclosión aparentemente fa­

c~lita el establecimiento de la relación de dominancia y por lo tan 

to la cr1a mas débil (por lo general la cría más joven) no tiene o -

portunidad de sobrevivir. La conducta de la cría mayor es congr·uente 

con esto, ya. que la conducta innata de la primera cría y no la dism~ 

nución en la cantidad de alimento, es el factor inmediato que resul­

ta en la muel"te de la cria pequefla. 

DorwaJ'd (1962a) considera que si la puesta de un huevo "extra" 
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viable, resulta oca&ionalmente en una cría "extra" viable favorecerá 

la retención del hábito de poner dos huevos, porque el esfUerzo a re 

alizar no es poli groso (los huevos son pequeños) . ütra al terna ti va 

que considera probable es que en el pasado el Bobo ea=s fuera capaz 

de criar más de un pollo, posiblemente debido a mejores condiciones 

en la disponibilidad de alimento y que no ha habido r-espuesta a las 

nuevas presiones de selección. 

Simmon~ (1965 y 1967) interpretó que la conducta de la primera 

cría se debe a que una vez que la cría ha sobrevivido los primeros 

7 a LO días de vida, es ventajoso para ella eliminar la competencia 

por alimento, toda vez que la segunda cría ha cumplid:: su función co 

mo "seguro". Después, ya que la primera cría ha crecic:::, es capaz de 

soportar perídos de reducción en la cantidad de alime~to, disminuye!!_ 

do su tasa de crecimiento. Sostiene que debido a que la hembra es de 

mayor tamaño que el macho, existe un papel diferencial en el cuidado 

paterno, en el cual. la hembra obtiene la mayor cantidad del alimento 

que las crías requieren. 

0 1Connor (1978) cita la conducta fratiéida del Bobo Café como 

apoyo al argumento de adecuación del. Conflicto Padre-Hijo, el cual 

sugiere que la agresión entre hermanos es consecuencia cel colflicto 

de intereses genéticos entre los adultos y la cría mayor. El hecho 

de que los padres acepten a los pollos que son regresad~s al nido 

después de ser desalojados por su hermano mayor, es inter;:retado co­

mo reflejo de la existencia del conflicto. Además la ecología repro­

ductiva de la especie, parece cumplir con las predicciones de 

O'Connor, quien supone que el hambre y la mortalidad por reducción 

de la nidada prevalecen en especies con bajas tasas de cre.:imiento 

de las crías, en nidadas pequeñas y con una tasa de mortalidad eleva 

da debido a la depredación. O'Connor sugiere que la teoría se aplica 

a especies fraticidas obligadas. 

Drummond (en prensa.) menciona que es pl'obable que el hecho de 

que los adultos acepten a la cría expulsada del nido refleje una po-
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lítica de "dejar r.:icer", pe:rmitiendo que las crías decidan por sus 

propias fuerzas cual sobrevivirá. Lo anterior es congruente con la 

posibilidad de que el fraticidio represente cooperación entre los P!': 

dres y la cría sobreviviente y que los padres dejen la ejecución de 

la reducción de la nidada a las crías, asegurando que el sobrevivien 

te será el más fuerte. 

Las interpretaciones sobre el tamaño de la puesta en el Bobo Ca 

fé coinciden en considerar al segundo huevo como "seguro" contra la 

pérdida del primero o de la cría mayor debido a infertilidad, defi -

ciencia en la incubación, fluctuaciones en la cantidad de alimento 

disponible en el medio y depredación. Pero discrepan en la interpre­

tación de los papeles sociales de la primera cría y los padres en la 

reducción de la nidada, 
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CAPITULO III Ecología Reproductiva Durante el 

Período de Cuidado Paterno 

Objetivos 

El objetivo general del capítulo es analizar el significado fu!!_ 

cional del segundo huevo y de la segunda cría. Para ello, se plante~ 

ron los siguientes objetivos particulares: 

1.- Conocer la variación en el tamaño de la puesta en la pobla­

ción. 

2.- Comparar el peso y volumen de los huevos de los diferentes 

tamaños de puesta y del primero y segundo huevos de las 

puestas de dos, 

3.- Comparar los intervalos de puesta y eclosión, así como los 

períodos de incubación de los huevos de diferentes tamaños 

de puesta. 

4.- Conocer el efecto de la asincronía en la puesta sobre el 

tamaño de los huevos. 

5.- Comparar el éxito reproductivo de Bobos con diferentes tama 

ños de puesta. 

6.- Conocer la importancia que tiene la reposición de puestas 

perdidas en el éxito reproductivo de las parejas. 

7.- Comparar la sobrevivencia del primero y segundo huevos y de 

la primera y segunda crías. 

8.- Comparar la sobrevivencia del primer huevo con la del huevo 

único y de la primera cría con la cría única. 

9.- Cuantificar la contz•ibución del segundo huevo y de la segu!!_ 

da cría al éxito reproJuctivo de las parejas con puestas de 

dos huevos y nidadas de dos crías. 

10.- Coaparar la tasa de crecimiento de las crías única, primera 

y segunda. 
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Metodología 

El lugar de trabajo 

La investigación fué realizada en el Cerro del Faro de la 

Isla Isabel Nayarit, México (21.51ºde latitud N y 105.55º de 

longitud W), entre el 24 de mayo y el 8 de septiembre de 1986 

(Fig. 1 ). 

Durante los meses de trabajo en la isla, la temperatura 

mínima. promedio fué de 28ºC (n = 101, d.e. = 2.00ºC). Las ma­

yores fluctuaciones de temperatura diaria se registraron los 

días 26 y 27 de mayo y del 20 al 29 de junio (Fig. 2). 

f-1 30 ................... .. ........... .. 
... . .... ...... . . :.···.-......... _.:· .... . 

._.. ·~. 

:IO 

Fig. ·1 TEMPERATURA PROMEDIO DIARIA A LA SOMBRA, DURANTE 

EL PERIOOO DE TRABAJO DE CAMPO EN LA ISLA ISABEL 

DEL 24 DE MAYO AL 8 DE SEPTIEMBRE DE 1986. 

La Isla !sable es una isla volcánica. El Cerro del Faro 

es de los más elevados de la isla y en su cima se en..:uentra el 

faro que le da nombre. La topografía del cerro es irregular, 

sus pendientes son inclinadas, salvo las que dan al mar que son 

acantilados ~ la cima del cerro, así como una parte de la la­

dera occidental son planas. 
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El trabajo de campo 

Se establecieron 16 cuadrantes de entre 170 y 300 m2 cada 

uno en función de la topografía del cerro) que abarcaron la 

mayor parte de la colonia reproductiva del Bobo Café localiza­

da en las laderas oriental, occidental y en la cumbre del Cerro 

del Faro, que eran las más accesibles. 

Del 24 de mayo al 5 de junio se numeraron y marcaron indi­

vidualmente 664 nidos que fueron revisados diariamente del 24 

de mayo al B de septiembre. Los nidos se marcaron con bandas 

de plásticorumeradas, engrapa9as a un rectángulo de alambre y 

sujetas a un clavo que se clavah~Jelante del nido. Se consideró 

como nido todo lugar ocupado por huevos o crías. 

Los huevos fueron marcados anotando en ellos el número de 

nido con marcador azul (el primero), rojo (el segundo), verde 

(el tercero) y negro (el cuarto) ; de acuerdo a su orden de 

puesta. Esto facilitó el identificarlos cuando, al ser depredados 

por gaviotas, se encontraron los cascarones rotos fuera del ~ido. 

Cada huevo fué pesado con una bolsa de manta de 6. 5 g y con 

un dinamómetro marca Pesola de 300 g (.!.. O.Sg) de capacidad y m~ 

didos en su diámetro mayor y menor con un verniere (+ 0.05 mm). 

Solo se pesaron y midieron los huevos frescos, de color verde 

y todos los registrados en la primera revisión, aunque éstos 

últimos no se tomaron en cuenta para el analisis de datos. 

Las crías fueron pesadas en bolsas de manta de 6.5, 15 y 

28 g, de acuerdo al tamaño de éstas, con dinamómetros marca 

Pesola de 300 y 2000 g de capacidad (.!_ 0,5 y.:!:. 12.5 g respecti­

vamente). Se les midió el culmen (la mandíbula superior) y la 

ulna, con una cinta métrica de tela. Las crías pudieron sen r~ 

conocidas individualmente sin necesidad de marcarlas, mientras 

permanecieron en el nido, ya que una era notablemente más gra~ 
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de que la otra; pero cando las crías primeras y únicas crecieron 

lo suficiente para desplazarse (a los 30 días de edad aproxima­

damente) se les colocaron anillos plásticos de colores en las 

patas (dos anillos en la pata derecha y uno en la izquierda), 

La numeración corresponde a la disposición de los anillos y a 

sus colores. Los números se leen de arriba hacia abajo empezan­

do por la pata que tiene dos anillos (Cuadro 2). 

Cuadro 2. CODIGO DE NUMERACION POR COLORES 

NUMERO COLOR NUMERO COLOR 

o BJanco 5 !legro 

1 Amarillo 6 Azúl 

2 Naranja 7 Verde 

3 Rojo 8 Azúl claro 

4 Café 9 Verde clal'O 

En cada revisión se registró, en una hoja por nido, la 

presencia de cada huevo ( sus medidas y peso se tomaron una 

sola vez al iniciarse la revisión), así como la presencia de 

cada cría, sus medidas y peso. 

Se pesaron y midieron el culmen y la ulna <le 8 hembras y 

10 machos adultos reproductivos, cuyos promedios se utilizaron 

como referencia en el análisis de las tasas de c1-ecimiento de 

las crías. 

Criterios para el análisis de datos 

1.- Para conocer el tamaílo de la puesta pro"~dio de lapo­

blación, se consideró como el tamaño de puesta el número máximo 

de huevos registrados juntos en el mismo nido, por nido. Se 

usaron fos nidos registrados por primera vez desput!s de la pri-
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mera revisión, descartando los nidos que ya tenían huevo cuando 

se iniciaron los registros, porque no se pudo saber si ya habían 

perdido alguno. 

2.- Para conocer el peso y \oQlÚJnen de los huevos, se utili­

zaron los datos de todos los huevos pesados y medidos después de 

la primera revisión. El volúmen de los huevos se calculó cmn la 

fórmula de Brown & Urban (1969): Vol = 0.4866 (ancho) 20argo). ce 

3.- Para comparar el peso y volú~en calculado de los huevos 

#1 y #2 se usó la prueba de t para variables dependientes y para 

comparar los huevos 1/1 con el .huevo único y huevo #2 c·on el 1Q 

reemplazo del huevo único, se usó la prueba de t para variables 

independientes con diferentes varianzas. 

t1, - Para estimar los intervalos de puesta y eclosión y el 

período de incubación, se usaron solo parejas de huevos regis­

tradas despues de la primera revisión, desde que fueron pues­

tos u como eclosionados (en las puestas de dos huevos) y todos 

los huevos registrados desde que fueron puestos hasta que eclosio 

naron (en las puestas de un huevo). 

5.- Se consideraron como huevos repuestos, los puestos 

en un mismo nido en un intervalo de 1 a 6 días después de que 

el nido se registró vacío. La diferencia en el peso de los huevos 

únicos y su primer reemplazo (ver resultados) sugiere que se 

trata de puestas con un huevo repuestas, y no de puestas con 

dos huevos, donde la hembra había puesto el segundo huevo des­

pués de perder el primero (considere además la dife1"encia sig­

nificativa entre el peso de los huevos #2 y el de los huevos 

1a reemplazo del el huevo único, ver resultados). El sobreviviente 

conservó su color en función del orden de puesta. 

6.- El. intervalo de 1 a 6 días para considerar a un huevo 

cnmo re0rnplaz0 del huevo pnrdido, P.Stuvo en funr::ión dP 111n nh­

servaciones de jndividuos facilmente reconocibles por alguna 
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característica física (ya que ningun adulto está anillado), 

que reemplazaron un huevo perdido en ose lapso de tiempo. 

7 . - Se consideraron como hue•1os perdidos los desaparecidos 

antes de que pudieran haber eclosionado, en función del período 

de incubación de cada tipo de huevo (ver resultados). 

8.- Se consideraron como huevos eclosionados, además de los 

registrados como tales, los desaparecidos a una edad 

en la que pudieron haber eclosionado y haber sido depredados co 

mo crías; en función del período de incubación de cada tipo de 

huevo. A estas eclosiones no registradas se les llamó eclosiones 

inferidas. 

a.- Se consideraron como huevos no eclosionados los que no 

eclosionaron, más aquellos que desaparecieron a una edad en la 

que ya no podían haber eclosionado. 

10. - Las puestas de trE!i y cuatro huevos fueron muy pocas 

de manera que no se incluyeron en la mayor prte del análisis de 

datos. 

11.- La edad asignada a las crías recien nacidas estuvo en 

función de la frecuencia de revisión; como esta se hizo diari~ 

mente,.se consideró que la edad de una cría al ser registrada 

por primera vez fue de 0.5 días. 

12.-· La edad mínima reporatada a la cual las crías empluman 

es de 90 días (Dorward, 1962 a). Debido a que no se efectuó tra 

bajo de campo el tiempo suficiente para que las crías registr~ 

das emplumaran, se elaboró la curva de sobrevivencia de las crías 

y se consideró al punto en el cu3l la curva se asintotiza, c0mo 

el indicador de la edad después de la cual las crías tienen ma­

yores posibilidades de llegar a empl~mar. Por lo tanto, se con­

sideró a las crías de 2L!. 5 dfas d-:: edad como sobr•cvi vientes. 
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13.- Para detectar si la presencia de B acelera la tasa de 

creciemiento de A (hipótesis de Rowe, 1947) se compararon los 

pesos y medidas del culmen y la ulna de las crías A y U a los 

0.5, 4.5 (cuando aparece la cría B) y 6.5 días (cuando desapa­

rece del nido); usando para el análisis unicamente a las crías 

A de 4.5 y 6.5 días de edad con un hermano vivo. 
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Resultados 

Los nidos de la colonia eran copas profundas, tejidos con 

pastos secos de los macoyos cercanos y todo tipo de objetos, i~ 

cluyendo a veces caballitos de mar o la marca del nido. Se enco~ 

traban sobre superficies planas, en la pendiente y en el acanti­

lado. Los huevos eran verdes y se volvían blancos después de uno 

o dos días de haber sido puestos. 

El tamaño de la puesta 

Las puestas variaron de 1 a 4 huevos. El 51.18% de los ni­
dos contenían dos huevos (304 nidos), el 47.81% contenían un 

huevo (284 nidos), el 0.84% contenían tres huevos (5 nidos) y el 

0.17% contenían cuatro huevos (1 nido). El tamaño de puesta 

promedio de la población fué de 1.53 huevos por nido (n =594, 

d.e. = 0.50) y la moda fue de dos huevos. 

Dos hembras incubaron 2 de los 5 nidos con tres huevos y no 

se registró en esos nidos la presencia de un mancho; ninguno de 

estos huevos eclosionó. 

Tamaño de los huevos 

Las dimen~iones y peso de los huevos aparecen en la Cuadro 

3, Al comparar las parejas de huevos de cada uno de los 95 nidos, 

no se encontraron diferencias significativas entre el peso 

(t = 0.69, glt = 94, N.S.) y volúmenes calculados (t = 1.57, 

'glt = 94, )'!.S.) de los huevos primero y segundo, segun su orden 

de puesta. 

Los huevos de nidadas con un solo huevo (HU}, pesaron si~ 

nificativamente más que los huevos del 12 reemplazo del huevo 

anico perdidos (t = 3.54 dlt = 43, p(0.001) pe 1 b d"f « ro no 1u o l e-

rencias entre .los volúrnen<:!s calculados ( t = 0.69, glt = 1¡3, N.S.). 
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Cuadro 3, TAMJlflO DE J,OS HUEVOS EN PUJ;:STAS DE UNO Y DOS 

HUEVOS, DONDE ( n) NUMERO DE HUEVOS, (X} PROMEDIO, 

(d,e,)DESVIACION ESTANDAR, (HU) HUEVO UNICO. 

Peso g Huevo #1 Huevo #2 HU 112 reemplazo 
del HU 

n 95 95 185 44 

x 57.20 55.45 56.50 53.98 

d.e. 5.22 4.62 6.11 5.19 

rango 43-70 1¡4_71 42-71 43-63 

Volúmen ce 

n 95 95 185 1¡4 

x 48.72 46.33 47. 87 45.36 

d.e. 6.97 5.17 8.78 5.36 

rango 29-66 39-63 26-80 3:3-66 

Los huevos #2 pesaron más que los huevos del 112 reemplazo 

de los HU perdidos (t = 2.90, glt = 77, p<0.01) y su volúmen 

calculado fué semejante (t = 0.57, glt = 77, N.S.). 

El peso de los huevos #1 fué mayor al peso de los huevos 

únicos (HU} (t =2,3, glt = 58, p<0.05, n = 280). 

El peso promedio de las hembras adultas en estado reprodu~ 

tivo fué de 1328.13 g (n = 8, rango = 1175-1500g, d.e. = 106.43 g) 

por lo que los huevos únicos representan el 4.25% de su peso y 

una puesta de dos huevos ( sumando el peso promedio de los huevos 

#1 y #2) representa el 8,46%. 

Asincronía en la puesta de los huevos 

El intervalo de puesta entre el primero y el segundo huevo 

varió de 3 a 9 d1as {n = 60, X= 4.96, d.e. = 1.21) v el ínter-
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va lo de eclosión en los mismos nidos varió de 2 a 9 d.1as ( n = 60, 

X= 4.63, d.e. = 1.32). Al comparar las parejas de intervalos de 

puesta y eclosión de cada uno de los 60 nidos, la diferencia entre 

ambos resultó significativa ( t = 2.10, glt = 59, p(0.025), el· 

intervalo de eclosión fué menor al de puesta. 

El período de incubación duró de 3B a 45 días y varió entre 

los distintos tipos de huevo (Cuadro 4.). El período de incuba­

ción del huevo #1 fué significativamente más largo que el del 

huevo #2 (t = 2.14, glt = 59, p(0.05) y éste fué más largo que 

el del huevo único (HU) (t = 2. 73, glt = 73, p<0.01). 

Cuadro 4. PERIODOS DE INCUBACION DE LOS HUEVOS DE PUESTAS 

CON UNO Y DOS HUEVOS. DONDE (HU) ES EL HUEVO UNICO, 

(n) NUMERO DE HUEVOS, (X) PROMEDIO, (d.e.) DESVIA-­

CION ESTANDAR. 

Período de 
incubación 
días. Huevo #1 Huevo #2 HU 

n 60 60 14 

x 111.32 40.98 40.57 

d.e. 1. 36 0.91 1. 73 

rango 38-45 39-43 38-113 

El efecto de la asincronía en la puesta sobre el peso 

de los huevos 

Se estimó la correlación entre el intervalo de puesta y el 

peso del segundo huevo. La correlación iué muy baja, negativa y 

significativa (n = 86, r = -0.296, t = 2.35, glt = 84, p(0.05), 

lo que parece indicar que el intervalo de puesta influye poco 

y en forma negativa a mayor tiempo menos peso) en el peso de 

los huevos /12. 
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La corl'elación entre los intervalos de reemplazo de los huevos 

unicos (desde la eclosión del HU perdido hasta que fué repuesto) 

y el peso del 1a reemplazo del HU, arrojó resultados semejantes 

(n = 44, r = -0.61, t = 11.98, glt = 42, p(0.005). 

Exito reproductivo de las parejas con diferentes tamaños de 

puesta 

Etapa de huevo 

El éxito en las eclosiones (número de eclosiones/ número de 

huev~s puestos) fué del 12.50% en las puestas de un huevo (23/284), 

del 49.01% en las puestas de dos huevos (298/608), del 46.67% en 

las puestas de tres huevos (7/15), no eclosionó ningún huevo de 

las puestas de cuatro huevos (0/4). El éxito en las eclosiones 

fué mayor en las puestas de dos y tres huevos, que ct.1) las de un 

huevo. 

La proporción de huevos eclosionados fué significativamente 

mayor en las puestas de dos huevos que en las de un huevo (X2 = 
101.36, glt = 2, IJ<0.005) y no se encontraron diferencias signi­

ficativas en la proporción de huevos.#1 y #2 que eclosionaron 

(X2 = 0.66, glt = 2, N.S.) incluyendo las eclosiones inferidas 

(Fig. 3 y :i). 

Solo 5 de las 284 crías (1.76%) de nidadas con un huevo, 

sobrevivieron más de 24.5 días, en tanto que de las nidadas con 

dos huevos, sobrevivió el 11.18% (34 de los 304 nidos con dos 

huevos); la diferencia entre ambas resultó significativa (X2 = 
1.60, glt = 2, p(0.05, Fig. 5). No sobrevivió ninguna de las 

crías de las puestas con tres huevos. 

El valor reproductivo del segundo huevo tanto de "segliro" 

como su valor reproductivo "extra", fueron 0.11 y 0.32 respecti­

vamente. El valor reproductivo de "seguro" lo proporciona cuando 
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eclosiona cuando el primer huevo no lo hizo y el valaor repro­

ductivo "extra", cuando eclosiona ademAs del primer huevo. 

Por lo tanto el segundo huevo proporciona a sus padres 

ambos tipos de valor reproductivo, sienco mayor el valor repro­

ductivo "extra" que el de "seguro". 

El primer huevo produjo el doble de crías sobrevivientes que 

.el segundo huevo (huevo #1 = 19 crías, 50%; huevo #2 = 10 crías, 

26.32'!;; x2 = 1. 76, glt = 2, p(.0.05). !lo se consideraron aquí los 

huevos repuestos que produjeron crías sobrevivientes y se eliminó 
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a una cría de la muestra, ya que no se supo a que huevo pertenecía. 

Reposi,ión de las puestas perdidas 

El 46.5% de las puestas con un huevo perdidas fué repuesto 

(73/157) nidos). El éxito en ls eclosiones de los reemplazos fué 

del 9.09%, pr'Oduciendo el 2,55% del total de crías sobrevivientes 

y el 20% de las sobrevivientes producidas por las puestas de un 

huevo (Cuadro 5). 

En las puestas de dos huevos, solo una pareja repuso toda la 

puesta cuando esta se perdió, pero noeclosionaron. En el 10.42% 

de las puestas en las que se perdieron huevos (27/259), se repueso 

unicamente el #1. El éxito en la eclosión de los huevos repuetos 

fué del 42.86%, produciendo el 10.26% de las crías sobrevivientes 

y el 17.39% de las sobrevivientes producidas por las puestas de 

dos huevos, que provinieron con certeza del huevo #1. 

En conjunto las reposiciones de los huevos único y primero 

perdidos, produjo el 12.82% de las crías sobrevivientes. 

Etapa de cría 

La mortalidad de las crías fué alta (Fig. 5) debido a que: 

1.- La depredación por culebras falso coralillo (Lampropeltis 

triangulum nelsoni) fué intensa, desde la eclosión del huevo, hasta 

que la cría pesó entre 60 y SO g y tenía alrededor de 5.5 días de 

edad (ver sección de conducta). 

2. - El fraticidio, cuando el nido el'a ocupado por dos crías'. 

la mayor expulsó del nido a la menor o la mató a picotazos; desde 

que eclosionó el huevo #2 ha~ta que la cría tuvo 5. 5 días de edad 

(ver sección de conducta). 

3.- La deficiencia en el cuidado paterno, la inanición, en­

fermedad y /o la presencia de depredadores no observados, pudieron 

ser la causa de muerte de las crías desde los 6,5 días de cda~, 
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Cuadro 5. REPOSICION DE HUEVOS PERDIDOS EN PUESTAS CON UNO 

DOS Y TRES HUEVOS. DONDE ( N-1h) PUESTAS C0!1 UN 

HUEVO, (N-2h) PUESTAS CON DOS HUEVOS, (N-3h) PU­

ESTAS CON TRES HUEVOS, ( nh) NUMERO DE HUEVOS, 

( nn )NUMERO DE NIDOS, (X) PROMEDIO, (d. e. ) DES VI~ 

CION ESTANDAR, (%) PORCENTAJE. 

N-1h 

Frecuencia de reposiciones nn 73 

en cada nido en que hubo 

reemplazo. 

Intervalo de reemplazo 

días 

Eclosionaron 

Crías sobrevivientes 

1. 2 

d.e. 0.45 

rango 1-3 

nh 44 

x 4.76 

d.e. 1.65 

rango 3-11 

nh 8 

% 9.09 

n 1 

% 12.5 

N-2h N-3h 

28 1 

1,1 

0.26 

1-2 1 

huevo 111 

27 1 

5.63 

1.63 

3.5-11 4 

12 o 
42.86 o 

4 

33.33 

hasta los 14.5 días, intervalo en el cual aun no pueden alejarse 

del nido y son muy grandes para ser presa de las culebras. 

11. - Además de las causas antes mencionadas, cuando líls crías 

ya pueden abandonar el nido, su muerte pudo deberse al infantici­

dio perpetrado por Bobos vecinos, si las crías llegaron a trdns­

eredir los límites de sus territorios (Cuadro 6), 

No se econtraron diferencias en los pesos y medidas de crías 

mayores de 80 g muertas y los pesos y medidas pr0medio de las crías 

i v;,-_'. ec::>. e.c.h<l. '")'": ~ ~ngr .:;jos fueron observados arrastrando al 
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Cuadro 6. CONDICION DE LOS CADAVERES I:l\CONTRADOS 

Cantidad 

2 

l 

3 

1 

1 

1 

2 

Condición Edad días. 

Muertas dentro del cascai'On. 

En el nido, con una masa ~ela 
tinosa" colgandole del pie~. - O,<; días 

Junto al nido, probablerne~te 
habían sido sacadas por cule 
bras. - O • 5 , 5. 5 y 7 • 5 

Aplastada por los padres. 2.5 

Azul, inflamada y con muchos 
ectoparásitos 12.5 

Había perdido el plum6n di3s 
antes, no tenía ninguna na.--ca 
de picotazos. 

Sin marca de picotazos o alguna 
otra marca 

32.5 

17 y lf4 días 

amanecer cadaveres de crías de todo tamaño y fueron probablemente 

los responsables de que no se encontraran más. 

Las nidadas de dos crías fueron aproximad~~entr cuatro vecec 

mas exitosas en lograr una cría sobreviviente ·{'Je las de una sola 

cría (42.57% vs. 12.43%; X2 = 27.52, glt = 2, p(0.005, Fig. 5). 

Las puestas de dos huevos resulcaron en nidadas de una sola cría 

debido a la pérdida o no eclosioón de uno de sus huevos o de una 

cría, antes de la eclosión del huevo #2. 

Las curvas de sobrevi vcncia de las crías pl'imera ( crí;1 A), 

única (cría U), segunda (cr1a B} y del total ¿e crías; aparecen 

en la Fig. 6. La in!ensidad de la mortalidad en la etapa de cría 

fué mayor en las nidadas de una sola crÍil ( 162 ·:rfos murieron en 

185 nidos= 87.57%). 

El valor reproductivo calcu_~ado de las Cl'ia.:: B en nidadas de 

dos crías r-: l;;-:i! r-i.inPamentP flT'P.scntes, fué dP cer~. tanto paril el 
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valor reproductivo de "i:;eguro", como para el valor reproductivo 

"extra", ya que ninguna sobrevivió. 

Ahora bien, si consideramos como nidos con dos cr•ías a aque­

llos en lo~ que eclosionaron dos huevos, sin que las crías hayan 

compartido el nido, entonces la segunda cría tuvo un valor re­

productivo "extra" de cero ya que ninguna de estas crías sobrevi­

vió cuando compartió el nido junto con su hermano y un valor de 

''seguro" de 0.011112. 

El valor reproductivo de las crías A fué de 0.1954, mientras 

que el valor reproductivo de las crías U fué de 0.1102. 

Comparando los tres valores rep1'0ducti>zos, tenemos que el 

más alto es de las crías A y que la segunda cría representó para 

sus padres un valor reproductivo cercano al 50% del valor repro­

ductivo de las crías U. 

Crecimiento de las crías 

Se compararon los pesos y la longitud del culr...en y la ulna 

de las crías A y B de las nidadas con dos crias, hasta el día 

2.5 de edad de ambas crías, ya que el promedio de vida de B fué 

de 1.74 días (Cuadro 7, Fig. 7). La primera cría pesó significa­

tivamente más que la segunda desde el día 0.5 de vida. No fué P!: 

sible comparar el peso de las crías de 0.5 días contra el peso de 

los huevos de los que provenían, porque el tamaño de la muestra 

no era adecuado. 

Las crías A pesraon significativamente más que las U el día 

0,5 (t = 3.05, glt = 23, p<0.005, Fig. 7, Cuadro B). 

Las curvas de crecimiento de las crías U y A, junto con el 

peso, la longitud del culmen y de la ulna promedios de las hembras 

y los machos en edad reproductiva aparecen en las Fig. 8 y 9. 
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cuadro 7. COMPARACION DEL C"E.:CIMIENTO DE: LA!l CHIAS A 'f B 
DESDE é:L DIA o. 5 DE VIDA DE AMBAS CHIAS' oun.:..!!, 
TE EL LAPSO DE VIDA DE LAS CllJ:AS B. PRUEBA DE 
t 'CORRELACIONADA. 

oía Cría x n glt t Si gni f1 cancia 

PESO (g) 

o.s A 40.41 
22 21 4.38 p < o.oos 

B 37.00 
1.s A 44.31 

B 36.92 13 12 4.26 p < o.oos 

2.s A 49.88 
B 36,75 8 7 6.52 p ( o.oos 

LOUGITUD DEL CULMEN (111111) 

o.s A 17.23 
B 16.91 22 21 1.50 p) o.os 

1.s A 17.62 
B 17.23 13 12 1.44 p '7 o.os 

2.s A 18.75 
B 18.25 8 7 1.00 p >o.os 

LONGITUD DE LA ULNA (mm) 

o.s A 210 77 

B 21.77 22 21 1. 71 p .. o.os 

i.s A 22.S4 
B 21.77 13 12 3.33 p¿ o.oos 

2.s A 23.62 
B 23.00 8 7 1.93 p .. o.os 

~ Donde X=promedio, n=nl'.imero de datos, glt=grados de 
libertad. 
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CuadrG 8. Dif't:..Rc;NCIAS EN EL PESO '{ LA LONGITUD DEL CULME:N 
Y LA ULNA DE LAS CRIAS A Y U, LOS DIAS 0.5, 4.5, 
Y 6.5. PRUEBA DE t PARA POBLACIONES NO RELACION~ 
DAS CON DIFERENTE$ VARIANZAS. 

EDAD CRIA x d.e. t Significancia 

Peso (g) 

0.5 A 40.0 3.9 3.05 p ( 0.005 
u 37.6 4.9 

4.5 A 65.8 6.2 1.38 p )O.OS 
u 63.0 11.2 

6.5 A 90.6 15.3 
u 89.3 12.7 0.42 p) 0.10 

LONGITUD DEL CULMEN (11111) 

o.s A 11.1 1.1 
u 16.7 1.1 2.10 • ) 0.10 

4.5 A 20.4 1.2 
u 20.1 1.4 0.68 p) 0.10 

6.5 A 23.4 1.3 
u 23.6 1.0 0.62 p., 0.10 

LONGITUD DE LA ULNA (mm) 

o.s A 21.6 1.0 
u 21.2 1.6 1.89 p) 0.10 

4.5 A 25.9 1.4 
u 25.6 1.6 0.40 p) 0.10 

6.S A 29.0 1.3 
u 29.2 1.9 0.62 p)' 0.10 

... DONDE X= promedie, d.e.• desviac16n estandar, 
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DE: LAS HEMBRA.:: i' MACHOS ADUL'fO;;-,;,o .. : LOS REGI;';TRAOOS 
EN EL CAMPO. SE INCLUY'í::N l'ODAS LAS CRIAS A REGISTRA• 
DAS. 
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Fig. 9 CUl<V.~ DS CRECIMIENTO: INCl\EMENTO EN Lli LONuITUD DEL 
CULM8N 'i LA ULNA DE LAS C!UA:-i UNICA (U) Y P RIHI-;RA (A) 
(X+ d.e.) • LAS MEDIDAS. DE: Ht:MBH;\S Y l'i1\CHOS i\DULTOS .SON 
LAS REG1:.;T1~ADAS ~N r:L cAMro. 
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Discusión 

El tamaño de la puesta de la población resultó de uno y dos 

huevos casi en la misma proporción (47, 81% vs. 51.18%). 

Aunque en el caso que nos ocupa, el tamaño de puesta modal 

de la población es mayor al número máximo de crias sobrevivientes 

por puesta, las diferencias en el tamaño de puesta pueden deberse 

a habilidad de las hembras: las más experimetadas (con más edad) 

y/o con mejor condición fisica ponen dos huevos (las puestas con 

un huevo representan un menor gasto energético, aun cuando son 

repuestas, ya que los huevos únicos repuestos pesan menos que los 

huevos #2); o a la heredabilidad del tamaño de la puesta: que el 

tamaño de puesta de cada hembra sea generalmente el mismo (Perrins 

& Birkhead, 1983, Klomp, 1970, Nelson, 1978) 

En cualquier caso debe considerarse que la única medida signi_ 

ficativa del éxito reproductivo de los padres, es el número de crías 

sobrevivientes (reproductivamente activas) producidas a lo largo 

de :-,, tiempo de vida (Williams, 1966), aunque los resultados obt~ 

nidos durante una sola estación reproductiva permiten poner a prueba 

algunas hipótesis. 

En base a la teoría de Lack (1954), si la selección natural 

actúa sobre el tamaño de puesta y en la población son comunes dos 

tamaños de puesta diferentes, e1i e~caso de uno y dos huevos, tal 

población probablemente está sujeta a un ambiente en el que la can 

tidad de alimento dis;)onible en el momento de la eclosión de los 

huevos es imprevisible. 

Podemos suponer entonces que: 

1.- En épocas de escasez las puestas de un huevo serán más 

exitosas que las puestas de dos huevos, en producir una mayor pr~ 

porci0n de ct'ias sobrevivientes ( LacJ.:, 195!J). 

2. - Que los padPes producidin asim,2trías en las habilidades 
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competitivas de sus crías, con el objeto de responder con mayor 

plasticidad a condiciones ecológicas inciertas, mediante la puesta 

y subsiguiente eclosión asincr6nica de los huevos y mediante el 

tamaño diferencial de los huevos de puestas con más de un huevo 

(Clarck & Willson 1981, fujioka 1985, Mock & Ploger, 1987), 

En virtud de que se cesconocen cuáles son las especies de 

peces de los que se alimenta el Bobo Café en ~sta isl~ la can­

tidad de ellos disponible en el mar y que no sabemos si 1986 fue 

un año de escasez, no es posible covroborar que se cumple con éste 

supuesto. Hay que considerar además que como resultado de la con­

ducta fraticida obligada, las puetas de dos huevos que re~ul tan 

.;n ni.dadc1s tl.e dos cr•!as, s:iempre producen una sola cría sobrevi­

viente. Dorward ( 1962 a) conside!'Ó probable que en el pasado, el 

Evr·~ Café fuera capaz de criar exitosamente dos descendientes, 

de~ido a una mayor disponibilidad de alimento y que sigue poniendo 

dos huevos, porque aun no ha respondido a las nuevas presiones de 

selección. 

La hipótesis alternativa para explicar la presencia de más 

de un huevo en el nido de Bobo Café, propuesta por Dorward (1962 

a y b), en la que la presencia de un huevo "extra" es explicada como 

un "seguro" contra la perdida ó.el primer huevo; supone que las 

puestas de dos huevos son más exitosas en producir una sola cría 

sobreviviente que las puestas ce un huevo. 

~s resultados obtenidos a~oyan esta hipótesis: 

1.- Las puestas de dos hue~·;:is (y las de tres huevos también) 

tuvieron más éxito en las eclosi.:mes que las puestas de un huevo 

(rig. 3, pag. 30 ). 

2. - Las puestas con dos hue .. ·os fueron casi cuatro veces más 

exitosas en producir una cría sobreviviente, que las puestas con 

un huevo (11.18% vs. 1,76%), 

3.- El' valor reproductivo de.!. segundo huevo, tanto de "seguro" 

corno "extr.'.111
, indica que el scp,u11-~o huevo funciona también como 

"ser,uro" contrü la pérdida dP la ~dmera cría. 
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4.- El hecho de que ambos huevos tengan la misma probabilidad 

de eclosionar. 

La asincron1a en la puesta y eclosión de los huevos produjo 

las asimetrías iniciales en las habilidades competitivas de las 

crías. Estas se mantuvieron mientras las crías compartieron el 

nido y facilitaron la reducción de la nidada, producto de la con­

ducta fraticida de la cría mayor en un periodo de tiempo muy corto; 

por lo que no parece ser la escasez de alimento en el nido lo que 

desencadenó la conducta fraticida de ln cría mayor. 

Es posible considerar que el intervalo de puesta es fisioló­

gicamente necesario para producir un segundo huevo. Por ello, se 

analizó la relación entre el intervalo de puesta y el peso del 

huevo #2. Los resultados (pag. '!!3 ) parecen indicar que el interva­

lo de puesta no es fisiológicamente necesario, más bien corrobora 

la hipótesis de que el intervalo de puesta es establecido por los 

padres para producir las asimetrías en las habilidades competitivas 

de las crías. 

También el inter-1alo de puesta puede ser explicado corno una 

estrategia para enfrentar elevados niveles de depredación, ya que 

disminuye el tiempo .:r~e el primer huevo queda expuesto a los depr'.:_ 

dadores. De acuerdo con ésta hipótesis, las asimetr>ías resultantes 

las las habilidades co~petitivas de las crías, son una consecuencia 

y no un fin es si misr..;.is (Clark & Willson, 19B1). 

Esta población de 3obo Café está sujeta a una fuerte pl'esión 

de depredación de hueves por parte de gaviotas Larus hermanii (ob 

servaciones de campo q¡;¡.<'; no fué posible cuantificar) , lo que pro­

duce una eran pérdida d!:: huevos. La infertilidad y <lefidencia en 

la incubación ocul'rió ~:-: pt'opol'ciones muy bajar.. No se l'egistró que 

alguna puesta fue!'a aba~.donada pal' los padl'es, por el contrario, 

estos cnntinuaron incU::ando huevos 110 ecJ osionados h;:ista que desa 
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parecían. 

El fracaso en eclosiones fué mayor en las puestas de un huevo 

debido a la pérdida de huevos. La ~predación diferencial puede de 

berse a que las puestas de un huevo hayan sido más suceptibles, 

por falta de experiencia de los padres. En las puestas con dos 

huevos, el fracaso en las eclosiones se debió a la infertilidad 

o deficiencia en la incubación. La mortalidad de las crías fue 

mayor en las puestas de un huevo. 

La puesta asincr6nica pudo habe:r ó';:.il\~ov~di::. la pres1on de de­

predación sobre las puestas de dos huevos. El que el intervalo 

de puesta (4.96 días) fuera significativamente mayor al interva-

lo de eclosión (4.63 días) no se opone a la hipótesis del "seguro" 

porque parece consistencte con una estrategia cuyo objeto es dis­

minuir la presión de depredación sobre huevos y crías pequeñas 

sin que la dis~inución del intervalo de eclosión elimine las asi­

metrías en las habilidades competitivas de las crías. Puede consi 

derarse al período de incubación del huevo único (el menor de to­

dos) como una estrategia para i•educir el tiempo que el huevo está 

expuesto a los depredadores. 

Si las asfoetrías resultantes sou o no un fin en si mismas, 

será retomado mas adelante, cuando analicemos la distribución del 

alimento (frecuencia de alirr.entaciones) en los nidos de dos crías. 

No se encontraron diferencias significativas en el peso y 

volúmen calculado de los huevos primero y segundo, aunque si se 

t:r.-:,,:itraron diferencias significativas en el peso de las crías A 

y B de 0.5 días de edad, lo que puede indicar diferencias en la 

cantidad de alirr~nto recibid~ por las crías desde la eclosión del 

huevo hast"l los C. 5 días :le edad, o puede .indicar que las medidas 

tomadas (peso y volúmen de los huevos) no reflejan las diferencias 

reales en s·u comen.ido de yema y alhúrdna como se ha propuesto 

(Shaw, 1985). 
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La proporción del peso de las hembras en condición reproducti_ 

va, q~e representan las puestas de uno y dos huevos fué semejante 

a la reportada en la literatura (Nelson, 1978). 

Considerando la reposición de las puetas perdidas, las pues­

tas de dos huevos repuestas produjeren más crías sobrevivientes 

que las puestas de un huevo repuestas (10.26% vs. 2.56%). El con­

junto de puestas repuesta5 produjeron más crías sobrevivientes que 

la~ reportadas en la literatura por Nelson (1978) (12.82% vs 5,8%). 

La función de la segunda cría en el nido, no parece ser la de 

estimulo para que la primera cría se alimente más (Rowe, 1947) ya 

que la diferencia en el peso de las crías A y U, cuando las primeras 

comparten el nido con la segunda cría, no es significativa (pae. 3"f ) • 

Las diferencias iniciales en el peso de las crías A y U, pudieron 

deberse a que las hembras de las puestas de un huevo no son hábiles 

para alimentar a crias pequeñas, a diferencias en el tamaño de los 

huevos ( los huevos únicos pesaron menos que los huevos #1) o a 

diferencias en la proporción de yema y albúmina de cada huevo. 

Tampoco se observó que la primera cría se alimentara de la 

segunda cría, después de que esta m11rió dentro o fuel'a del nido, 

como propuso Alexander (1974). 

La función de la segundn cría es la de "seguro" contra la 

pérdida de la primera cria. r:s decir, la segunda cría sobrevivió 

solo cuando la primera cría murió antes de la eclosión del segundo 

huevo. 

Las crías producto del seeuudo huevo (las ser;undas críds) 

que lograron sobrevivir, repr·esentan el 26. 32% del total de crias 

sobrevivientes registradas y es la proporción más elevada report~da 

hasta el momento (Woodward 1972, Nelson 1978, llmerson f, Shelton, 

1976). 
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Las puestas de dos huevos y las nidadas de dos crías 

proporcionaron a sus padres mayor éxito reproductivo que las 

puestas y nidadas con un huevo y una cría, debido sobre todo 

al efecto de una fuerte presión de depredación sobre huevos 

y crías pequeñas por parte de las gaviotas y las culebras. 

Aunque51a literatura se reporta a la deficiencia en la 

incubación y/o a la infertilidad como las causas principales 

de la no eclosión de los huevos; para la población de Bobo 

Café que anida en el Cerro del Faro de la Isla Isab~l Hayarit, 

estos factores no fueron de importancia. La no eclosión de los 

huevos aumentó en proporción directa al aumento en el· tamaño 

de puesta. 

En la actualidad, suponiendo que 1986 no haya sido un 

año atípico, la mayor presión de selección sobre el tamaño 

de la puesta y sobre el de la nidada es la depredación; aunque 

~sta sea una presión de selcción reciente. Se desconoce cuando 

llegaron las culebras a la Isla y no se reporta su presencia en 

otras islas habitadas por Bobo Café. Sin embargo, la pérdida de 

huevos y crías debido a depredadores distintos de las culebras 

y las gaviotas, pero con hábitos de forrajeo semejantes, puede 

estar ocurriendo aunque su efecto no haya sido cuantificado hasta 

ahora. El éxito de eclosiones y de producción de crías emplumadas 

reportado en la literatura no es muy elevado (Nelson 1978, 

Woodward 1972, Dorward 1962 a y b, Amerson & Shelton 1976). 

La depredación como factor de selección, favorece la presen­

cia de puestas de dos huevos y de nidadas de dos crías, aun cuando 

los padres no sean capaces de producir dos crías sobrevivientes. 
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CAPITULO IV El papel social de los padres y la primera cría 

en la reducción de la nidada. 

Objetivos 

El objetivo general de ésta sección es analizar el papel que 

desempeñan las crías A y sus padres en la muerte de la cría B. 

Para ello se plantearon los siguier.tes objetivos particulares: 

1.- Describir la conducta de padres y crías durante el perí~ 

do de reducción de la nidada. 

2.- Establecer si las crías A en nidadas de dos crías, aume.!:_ 

tan sus pedidos de alimento cuando comparten el nido. 

3.- Establecer si los padres emplean una estrategia de ali­

mentación selectiva, para aumentar o ajustar las asime­

trías en las habilidades competitivas de las crías. 

4.- Conocer si el padre y la madre difieren en el cuidado 

parenta_l que aportan. 

5.- Establecer si existe conflicto conductual entre los pa­

dres y la cría A, con respecto a eliminar a la cría B. 

Metodología 

Trabajo de Campo 

Se registró la conducta de padres y crías en 20 nidos que 

contenían una cría y huevos y en. 13 nidos con dos crías (42% del 

total de nidos con dos crías en la zona de trabajo) durante un 

promedio de 31¡ hs 44' por nido observado. 

Las observaciones se hicieron desde dos casitas de 1.5 x 2.0 

m y de 1. O x 1. S m respectivamente, forradas de manta, con una 

franja de mosqui rero plástico a tra·-·§s de la cual se observaban 

los nidos, sin que los aclultos se alteraran por la presencia de 

los observadores. Las casitas se colocuron de 2 a 4 m de di;.t·an-

cia dP los nidos observados. 1';1ra obser•vur· tanto por la :1ochié 
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como en el día las interacciones entre las crías, se usaron bino­

culares de 7 x 35 y de 8 x 30 mm. 

Los nidos con cría y huevo se observaron diariamente durante 

12 hs ( de 6:00 a 18:00 hs), por dos observadores que se releva­

ron cada dos horas; desde la eclosión del huevo f!1 hasta la ecJ.o 

sión del huevo #2 Ó la desaparición de la primera cría. Se obse~ 

varan un máximo de 3 nidos simultáneamente. La cría se pesó a las 

6;00, 12:00 y 18:00 hs y se le midió el culmen y la ulna con cint;i 

métrica de tela (+ 0,05 mm) al iniciarse las observaciones tcdcs 

los días, Se registró la frecuencia u ocurrencia de las conductas 

en intervalos de 2 min. Se registraron en promedio 32· hs 54' por 

nido observado. 

En las observaciones nocturnas s~' utilizaron J ánparas de luz 

blanca (fluorescente) de 12 watts, colocadas en la casita de obser 

vación iluminando el nido. La luz no pareció alterar la conducta 

de las aves y su luz era semejante a la de la luna en noches de 

luna llena. 

Las crías fueron marcadas para facilitar su reconocimiento 

individual y distinguirlas a distancia, con pintura de agua (azúl 

la cría A y roja la cría B) en la cabeza y el dorso. Se les pesó 

y midió igual que a las crías de nidos con una sola cría. Se regi~ 

traron la frecuencia u ocurrencia de las conductas en intervalos 

de 2 rnin. Se obtuvieron en promedio 36 hs 46' de observación por 

nido. 

Descripción de las conductas registradas 

1.- Frecuencia de alimentaciones: 

La cría mete la cabeza en el pico del adulto, se ve a -la 

cría tragando el alimento. 

2.- Fr~cuencia de alimentaciones interceptadas: 

El adulto inclina la cabr~z;¡ "'in el pico abiertu sobre 
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la cría B y antes de que esta pueda meter -" cabeza en el 

pico ~ierto del adulto, la cría A mete su cabeza reci­

biendo el alimento. Se ve a la cría A traga.neo y a la 

cría B que ya, no recibe alimento a::.guno. 

3.- Pedidos de alimento: 

La cria ~ueve repe:idamente la cabeza hacia arriba y 

hacia abajo p con r.:ovimientos oscilatorios, con o sin 

emitir so~idos ( el sonido por si mismo fué ccnsiderado 

como pedido de alim.::nto). Como era dificil cuantificar 

la frecue~cia de esta conducta, en el intervalo de 2 min 

se registró su ocu~ncia. 

~.- El tiempo que cada sexo permanece en el nido: 

Se registró cada vez '!Ue la hembra o el macho l~egaban 

o abandonaban el nido, colocandose sobre las crías. 

5,- Frecuencia de picota2.os de una cría a otra: 

La cr~a agresora golpea con el pico cerrado el cuerpo de 

la otra cría. Aunque las crías pueden prensar con su 

pico el cuerJ>'J de la Ot'r'a cría, esto no se cuanti:icó 

como picotazo, 

6.- Frecuencia de picotazos ~espués de que la cría que los 

recibe pidió alimento. 

Dentro del conjunto de conductas observadas y no cuantifica 

das se registró: 

a.- La localización de las crías en el nido. 

b,- La forma en que A eliminó a B. 

c. - La interacdón en:re padres y ct•ía /1 cuando ésta 

agredió a la cría ~. 

d. - La interacción en:re los paC:-es y los organismos disti:'l 

tos de la pareja que se acer~aron al nido. 

-
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Criterios parJ el .:i.nálisis de datos 

1.- Para comparar la conducta de las crías A y B de la misma 

edad, se usaron las observaciones de 6:00 a 18:00 hs de los nidos 

con una y dos crías, porque no todas las ohservaciones de los 

nidos con dos crías se iniciaron desde la eclosión del huevo #1. 

2.- Para comparar las conductas de las crías A y B mientras 

compartieron el nido, se usaron los nidos con dos crías observa­

dos durante 2lf hs. Aunque el tamaño de la muestre; no permitió d~ 

mostrar que las conductas registradas durante el día y la 11oche 

fueron significativamente difer•:ntes; sP. observó una sensible rlis 

minución de la .frecuencia y ocurrencia dP. las conductas p0r las 

noches. Por esta razón se decidió graficarlas por separado ( D = 

la" ,,hs>'rvaciones d"' fi:OO a 18:00 h~ y N = la" obser·;aciones de 

18:00 a 6:00 hs). 

3.- Para comparar el cuidado parentaJ que cada sexo otorga a 

las crías, se consideró la frecuencia de alim0ntaciones y el 

tiempo de permanencia en el nido. Se usaron los mismos tamaños 

de muestra de los incisos 1 y '2. 

11, - Las comparaciones dP. las crías /\ y B C'on p1'llc'bds d<" 

signi.ficanda, se hlderon unando los datos d.-·J día 1.5 Jp •:1da 

de la Cl'Ía B, porque el día '" 5 no l1ubo casi del" i vidiid y s.; pro­

medio de vida fué de 1. 75 días. 

5. - Para comparar la conducta rle las r.rfos A y B de la ¡¡,ísma 

edad, se usó la prueba dP. rangos para doo:.< mues·. "as no corrt .acio 

nadas de Wilcoxon y Hann Ehitney (w) (Kreyszig, 1976). 

6. - Para (;Ompar·ar l'º frec11e111: ia con qu(, cndu sex.:i alimerit6 

a cada crfa V'.;. } , :;e o!.11uvo la propor<ción de dli111entadones 

,>itorr,adcts d la >egunJ,¡ cría pnr cai\il sc,xo (~11 car\;J nid,~: 
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Para cada día se usó la prueba de signo de rangoi;; para dos muestras 

correlacionadas <le Wilcoxon (Daniel, 1978), 

7.- Para comparar la conducta de las crías A y B mientras 

compartieron el nido, se usó la prueba de signo de rangos para 

dos muestras correlacionadas de Wilcoxon (Daniel, 1978). 

8.- Pura comparar la frecuencia de alimentaciones que cada 

sexo otorgó a cada cría de la misma edad ( ~ vs .,! ) , se usó la 

prueba de signo de rangos para dos muestras no correlacionadas 

de Wilcoxon y Mann Whitney (Kreyzig, 1976). 

9.- Para comparar el tiempo que cada sexo permaneció en el 

nido, se calculó una media del tiempo que cada uno permaneció en 

el nid•., usando todos los días en que se observó cada nilk: 

Período I ~ Desde la eclosión del huevos #1 hasta la 

eclosión del huevo #2. 

Período II = Desde la eclosión del huevo #2 hasta la 

desaparición ide la cría B. 

Para cada comparación en cada período, se utilizó la prueba 

de signo de rangos para dos muestras correlacionadas de Wilcoxon 

(Daniel, 1978). 
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Resultados 

1. Conductas cuanrificadas 

Se comparó la ocurrencia de los pedidos de aliemnto de las 

crías A y B de la misma edad y por separado, mientras comparti~ 

ron el nldo, corno una manera de probar si las crías l1 aumentan 

la frecuencia de sus pedidos de alimento cuando corn¡;,arten el 

nido con B. 

Los resultados de las conductas registradas mientras ambas 

crías comparten el nido indic.an que la ocurrencia ele los pedidos 

de alimento durante el d!a, es mayor en las crías R que en las A 

( n=3, T-=6, p<O. 05) ¡ aunque no hubo diferencfos significat.i vas 

durante la noche (n=4, T-=2, N.S., Fig. 10). 

Sin embargo, las crías A recibieron alimento con mayor fre­

cuencia que las crías B tanto en el día (X=5.2 veces más frecuen 

cia de alimentaciones; n=3, T-=O, pc0.05) como en las noches (X= 

5,0 veces más frecuencia de alimentaciones; n=4, T-=O, p(0,05; 

Fig.11). Por lo tanto, la frecuencia de o\imentaciones fue selec 

tiva: La cría A fue alimentada con r1ayor frecuencia que la cría 

B, aun cuando la cría B pidió alimento con mayor frecuencia. 

Las crías B pidieron aJ imento con mayor frecuencia que la:" 

crías A de su misma edad (X=:.>. 55 veces mtts; nA=13, nB=3, u=l\11, 

P< o. 05 l y recibieron alimento con 2, 95 veces menor frecuencia 

que Allas (nA=13, nB=3, u=15, IJ<0.05; Fig. 12 y 13). Esto indica 

que lan crías B tuvieron hambre, ya que debieron competir en 

desventdja por el alimento desde la eclosión del huevo #2. 

La pr·oporc ión de u limen t dones que la cría .~ interc<?ptó a 

la cr!a B, fu& de una alimentación interceptada por cada 6 ali­

mentacion~s <lirieidas a B. 
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La conducta aeresi va de las Cl'Ías se cuantificó como la fre­

cuencia de picotm~os dados por un.:i cría a la otra, despul!s de. o' 

sin que la cría que recibió los picotazos pidiera alimento. Solo 

una cria B lanzó picotazos contra la cría A después de que ésta 

pidió alimento (un solo picotazo). La conducta aBl'esiva fue rea­

lizada casi exclusivamente pol' las crías A y comenzó desde el día 

0,5 de vida de la cría D (Fig. 111). 

Los picotazos después de que B pidió alimento se registraron 

con mayor frecuencia dul:'ante el día e inh.ih] an J.os pedidos de 

alimento de B, así como su posible alimentación. Los picotazos 

en general, parecen haher mantenido la relación de dominancia, 

reprimiendo e inhibiendo a las crías B. La proporción de picota­

zos que se lanzaron despues de una solicitud de alimento de B, 

f11c> de un plcot azo cada 3. 5 :: 11 '.' t>l"V.:ilo" de 2 rni r. en ]:)S que B pi­

dió alimento. 

El cuidado paterno fue cuantificado como la frecuencia de 

alimentaciones otorgadas por cada sexo a cada cría y como el 

tiempo de permanencia en el nido. 

Las hembras alimentaron con 3. 15 veces mayor frecuencia 

a las crías A que a las crías B de la rr.isma edad (nA=13, nB::3, 

w::21.9, p<0.05, Fig. 15). 

Durante el tiempo que ambaG crías compal"tieron el nielo, 1.as 

hembras alimenta:ron con !;ifn~\~I frecuencia a las crías A que a las 

B durante el día (de 3 nidos solo una hembra alimentó más a una 

cr:ta que a o t r·a) y poi' 1¡. 27 veces más durante la noche ( n= 3, T-= 

o, p(0.05, rig.16). 

También , ;:.' machoi;: al.imenta1'on con mayor f:recuencia á; las 

crías A que a las B de la misma FJdad (X=2.6t¡ veces más; nA=13, 

nB::a, w=18, !J<0.05; r.ig. 15). 
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Durante el tiempo que las crías compartieron el nido los ma­

chos alimentdron a las crías A con 5 •. 97 veces mas frecuencia du­

rante el día ( en 2 de tres nidos el macho al.imentó con diferente 

frecuencia a las crías) y con 2. O veces mayor frecuencia por la 

noche (n=4, T-=O, p(0.05, Fig.16), 

No se encontraron diferencias significativas en la frecuencia 

de alimentaciones otorgadas por ambos padres a las crías a la misma 

edad ( n=12, T-=21. 5, N.S.; fig. 17) aunque las hembras aliment<1ron 

a las crías A con 1. 78 veces más frecuc·r.cia que les machos (X\= 

4. o y X a =2. o). A las crías B, las hembras las alimentaron con 

1.119 veces más frecuencia que los m;:ichos (X~:=1. O y Xt=O. 5). 

Se encb:itraron difez•encias significativas en Ja frecuenda 

con que hembras y nnd10.« .übit!ntaron <1 ldr, r: d,1c; gu~· c:nr;i,1rr ienm 

el nido, durante .las nocht:s. Las hcmbi•as ntor>gaPon 2. 7~· veces más 

alimentaciones a la c1•ía B <Xi=3.0 y X1=0.0) y 5.88 veces más a 

la cría A (X= 12.0 y X= 2,0) (n=4, T-=O, pc0.05; Fig.18), Cn el 

día, las hemb1•as alimentaron i.119 veces más que los machos a la 

cría B (Xél.O y x1 =1.0) y 1.17 veces más a la cría A (X,=5.0 y 

Xt=4.0) (en dos de tpes nidos hubo alimentaci.ones diferenciales 

entre machos y hembras. Las hembras alimentapon a las crías r,on 

mayor fpecuencia que los :r~chos). Consi<lerando los da ~os del día 

y la noche juntos, las hembrns alimentaron ::on rnayoP fl'ecuenc.in 

a ambas crías que los machos (X.f.=5.3 y Xt=1.5, n=3, T-=O, p(0,05). 

L1 t 1•!rnpo dP. permanencii:i en el 11ido de machos y hembl'ils desde 

la eclosión del huevo fil hasta la eclosión del huPvo ff2 fué seme­

jante (X
1
=ó,5 hs y Xg=G.J ns ¡_,Jr 12 hs de observación; n=17, T-= 

76, N.S.; Fig. 19), 

Cuando eJ nido Hstuvo oc'.ipadu pop d<:>n cpías, los m.-ichoE. pe11-

manecicpon más tiempo que las !1•~mbras en el nido durante el dfo 

(Xi=5.2 y Xt=7. 7 lis dt~ L' !.:; de obst>rvación; n=li, '!-=:.>•~, pl.'1.0:1; 

f_ig. 191 )' pC!'ln ... lílf.-:CiC:f'1!rl d.lPtnlt~ 1·1 t1t'•l"i't.H)O d( t:e/fl¡J(;·:-:,(..irtf:·:.lfl~f;-
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por las noches (X1=7.1 y XJ=5.3 hs de 12 hs de observación; n=B, 

T-=1lf, N.S.; Fig. 19). Aunque la Fig. 19 muestra diferencias du­

rante la noche, éstas no fueron sir.nificativas. Al considerar el 

conjunto de datos del día y la noche, los machos permanecieron 

más tiempo en el nido que las hembras (n=4, T-=9, p<0.05; Fig.19). 

En resumen, los padres invirtieron en las crías A más que en 

las crias B y las hembras alimentaron con mayor frecuencia a las 

crías que los machos durante el pcrído en que las crías comparten 

el nido. 

Cuando el nido estuvo ocupado por :ma cría y huevo, ambos 

sexos permanecieron tiempo semejante en el nido, protegiendolo 

de la depredación y del medio físico. Despues, cuando el nido es­

tuvo ceupadc por dos cr\ar.-, los machos fovirtforon mayor tiempo 

que las hemLras en lu protección de las crías y e 1 mantenimiento 

del nido. 

Probablemente ésta difel'encia en el tipo de inversión que 

cada sexo otorgó a las crías durante el perído de cuidado pateE_ 

no, en que ocu1're la reducción de la nidada, esté estrechamente 

relacionada con el marcado dimorfismo sexual del tamaño de los 

adultos (las hembras son más grandes que los machos) como producto 

y/o causa de la división del trabajo en función de las caracterís­

ticas de cada sexo. 

Como dicha división del tral,ajú aparece cuando hay dos cr·ías 

en el nido, aunque no SE> midió la cantidad (masa) de alimento 

recibido por cada c!"ía, es posible que se deba a la dificultad de 

los padres pa1•a criar a dos cl,i..:;::endicntes (Dorward, 1963 a) aunque 

sean pr-queiios. 
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2. Descr•ipción de las conductas observacias en Jos nidos con 

do& crías 

La edad de la primera cría cuando eclosionó el segundo huevo 

varió de 2.5 a 5,5 días (n=12, X=4.33, d.e.=1.12) y ambas crías 

permanecieron en el nido juntas de 0.5 a 6.5 días (n=12, X=1.75, 

d.e.=1.66). 

En 11 de los 13 nidos observados, la segunda cría murió di­

recta o indirectamente a causa de la conducta de la primera. Su 

c!esventaja fUé la diferencia de peso entre ambas crías y la me­

jor coordinación motora de la mayor. 

Cuando la segunda cría fué eliminada, la diferencia en el 

?"so entre las crías varió de 26 a 68 g (n=12, X=t13.75, d.e.: 

1).05) y la cría A pesó entre 1.7 y 3.2 veces más que la cría B 

(n=12, X=2.3, d.e.=0.5). 

La asincronía en las eclosiones ocasionó que en el momento 

Je nacer B, la primera tuviera mejor coordinación motora que le 

?errnitió colocarse en los mejores lugares dentro del nido (los 

~as cerranos a la cabeza de los padres), interceptar las alimen­

taciones dirigidas a la otra cría y establecer con facilidad una 

relación de dominancia efectiva que terminó al eliminar a la 

hermana. 

Con objet\'• ,,k hacer más clara la presentación de la conducta 

fraticida, se integró la informddón de cada nido, desde el día 

0.5 de vida de la cría B hasta su muerte. 

Inr erilcciones entre .los pollos y nntre estos y sus padres 

¿¡) ?osiciones de la~ r:rías ~n e 1 ni.do 
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que las empoll;:i fueron l.Js siguier.tes: 

1. - En el centro del nielo, debajo dnl vientre o de las patas 

del adulto cuando baja la temperaturil y por la noche; sobre las 

patas del adulto dtirante el día. 

2.- Una croía a cada lado del adulto, bajo sus alas. Las crías 

se observaron indistintamente debajo del ala izquierda o derecha. 

3,- Cuando ambos padres se encontraban en el nido, debajo de 

cada padre se ubicaba, a veces, una cría. 

4.- Una cría delante de el adulto, el pi~o de la cría en 

dirección al pico del adulto, usualmente lo cr1a A. La otra cría 

detrás del adulto, usualmente la Cl'Ía B. 

5. - Una cría junto el aduHo ·; td otra a un lado, det rJ.s de 

ella; usualmente la cría A junto al adulto entre él y la cría B. 

6.- Las crfos dormían juntas, una junto a la otra o una so­

b1'1> Ja otra, usualmente A sobre fl. 

I\t!lacionl!u 1fo domlnancfo 

La cría A estableció la relación de dominancia sobre B 

mediante: 

J.- Picotearla aun cuando no pidiera alimento. 

2.- Prensando con su pico el cuello, alas o patas de B. 

3. - Oprim:icndola co11 su cuer>po 

No se registró que la primera rPi'.a emi tfora gritos de arn<0,n:iza. 

Cuando la segunda cría podía alimento, A podía permanecer iE_ 

diferente, picotear a B, inmoviJizai'la poniendo su cuerpo sobre 

su cuello, o subiffüdose sobre elid. Se nhservf, que ambas rrías 

pidieron alimento con los cue.1los entrelai'.ad0=-. 

Si la se¡;unrld 1-r.ía int•Ynt'lhd .F•ºITill'~P Jl pico d(' álgun:• df' 

los padres; d veces la crí'.<1 A se cohicdha en ~r·e ambos, enros.~clha 

su cuello en el de cu he1'mano impidiendole acercaPse; o impedía 

!'U al.imentació11 prerisandolP <·I c•11•1.;() v m1 d(:janrlold t·pagar r. 

int •!Pcept,111do ·~ l ,1Li1a·~1;1.,, 
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Sólo cuando la primera cría dormía o acababa rle sor alimentada, 

la segunda podía tenel' una posición cercana a la cabe?.a del adulto 

que se encontraba en el nido; poro aun así, su falta de coordina­

ción motora dificultaba su alimentación. Generaln;ente cuando la 

cría A no aceptaba ni pedía alimento dejaba de ser agresiva o re­

presiva con B. 

Tanto la hemb1'a como el macho se mostrai'on "inquietos" en al­

gunas ocasiones, cuando se registraron picotazos entre las críes, 

Se li;:vantaban del nido y las acomodaban. I:sta fue la única conducta 

en la que los padres intel'vinieron en el conflicto entre las crías 

interrumpiendo la agresión. 

Aunque tal conducta se registró en los 13 nidos observados, 

no sre observó c¿¡da vez que /\ pkoteaba a B; pOl' Jr. qu<, es posible 

que dicha conducta mi tenga la finalidad de supr.ir:>ir la agresión,.. 

y de alguna manera muestra que es posible pai'a los padres retarclar 

la reducción de la nidada. 

La primera cría expulsó del nido a la segunda J.anzandole pi­

cotazos, empujandola con su cabeza y con todo el cuerpo o coloca!!_ 

dole encima un ala y empujandola de lado, Era también frecuente que 

la jalara del ala, cuello o patas que tenía p1'ensadas con su pico. 

En ese caso, A también salía del nido, pero reg1'esaba e impedía a 

picotazos la entrada de B. Generalmente B no regresaba al nido, 

sino se movía en dirección contraria; quedaba expuesta al 

sol y moría de insolación. En un caso, un juvenil de gavjota 

La rus tiermani .¡ , pi C<'teC, y miltÓ a una cría B expulsada, sin comer 

s8la. 

: . .,!i «<.'gun<las crí ~s 'H " f"cndleron oc 1..:i •xpt: ::: :6n ., ¡dcnt.azoc 

nlguri,,:s veces, a pesar de quc> en e .. b.Loque dP. 11 i•J<"•!" consl<lcrados 

para el análisis cuantitativo solo /1;iya aparecido un picotazv de 

una 'S'.ll;oi crí't R. También se S•Jbían ·~0brf! .La primei·a cr•ía, desli-

7,;Jr1d··,.,,r, hadil el fo11r10 rJp! 11idcJ, llubc ~H. n.irlo 211 .~1 que lil ct':Íil 
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B duró hasta los 6,5 días de edad dentro del nido y a los 5.5 días 

l.ogró sacar a la crfo A del nido por unos minutos. 

En 9 de los 13 nidos observados, cada vez que la cría A in­

tentó expulsaP del nido a la cría B, los padres reforzaron el ni 

do de ese lado, colocando pastos secos, aunque no interviniero11 

directamente con las crías en su conflicto. En una ocasión una 

hembra picoteó levemente a ambas crías en el momento en que A 

sacaba del nido a B. Su conducta fué similar a la que realizó 

cuando estabil "nerviosa" y picoteaba el pasto seco del nido ó 

lanzaba picotazos a su alrededor. 

Una vez que la segunda cría astuvo fuera del nido y Jos 

padres se relevaron en el nido, ocurrió lo siguiente: 

1. -Cuand·J la hembra relevó al m<lcho, :10 pr:'::;r() "ltiención a la 

cría que se encontraba fuer·a deJ nido. Cl macho se diri3ió a la 

cría B y le construyó un "nido" provisional protegiendo.la del sol 

por algun tiempo y se fué. La cría se alejó del nido cada vez más 

piando, hasta que murió. Este compor•tamiento se registró en dos 

nidos. 

2.- Cuando el macho relevó a la hembra ella construyó el 

"nido" alrededor de E, pero reEresó al nido original junto al 

macho, sin proteger a la c1'ia del sol. El macho nervioso, cerra­

ba el nido original c011 pasto seco, tapando lo que no alcanzaba 

a cubrir con su cuerpo. Ambos padres se quedaron en el nido ori­

ginal mientras B sigui o alejandose del nido od gi nal y piando 

hast;i que murió. Se registr6 en dos ni dos. 

'.J. - Cuando los padres estuvieron en el n ·.Jo, ambos constru­

yeron el "nido" provisfono. para elJ a, pero ninr,uno abandonó el 

nido original y la cría se alej0 deJ nido al igual que las demás. 

Csta cunduc1a $P l"Pt;is' I"J e:-, du5 nidc's, 

t¡. - Cuando '' J r·:, evc 110 dparec i 6 poco despué:3 de que la cría 

B fué expulsada, la cría murió sin que el padl"c abandonara el ni­

do "r'Íí'inal en ninr.;un ".1.:n1entL1. i.;~.1:0 ocurrit c•r. un nido, 
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tián en briznas de pasto seco colocadas a su alrededor; no forma 

ban un tei ido con el pacto y por lo tanto no lle¡i,aban a t:ener 

una copa profunda como la de los nidos originales, 

De los 13 nidos observados, en S la cría A expulsó del nido 

a la cría B, después de uno o más intentos. En un nido la cría B 

murió dentro del nido a causa de los picotazos de uno de sus pa­

dres. En otro nido, la cría B nació con las vísceras fuera del 

cuerpo y la hembra se la tragó cuando intentaba alimentarla. En 

un nido una cría A mató a picotazos a B dentro del nido, En dos 

nidos las observaciones se suspendieron por mal tiempo y al rean~ 

darlas una de las crías había desaparecido; ambos nidos pudieron 

haber sido depredados por culebras. 

En un nido (386) debido a una. incursión de culebra, la cría 

A fu;; expulsada del nido cuando el pudre se movió para proteger 

a las crías. El macho construyó el "nido" all'ededor de A y peste-

riormente tomó a la cría B co11 su pico y la lanzó al aire dejand~ 

la caer junto a la prime1•a cría. Debido a que la hembra relevó 

al macho y no se movió del nido original (vacío); la cría A se 

desplazó en dirección a este, mientras que la cría B se alejó e~ 

da vez más hasta morir de insolación. Ninguno de los padres bus­

có a la cría B después de que la cría A regresó al nido. 

Cuando las crías B eran expulsadas no pa1'ecicron dirigirse a 

otros nidos, ni llegaron a estar' suficientemente cerca de otros 

adultos como para solicitarles alimento. Nás bien, parecían moveE_ 

se sin dirección y su alejamiento del nido pude ser resultado de 

la pendiente del terreno en el que se encorrl'Paban ubit:ados los ni­

dos. 

Los padres del njdo 321 que se encontraba en una pendiente 

muy pronunciada, recorrieron el nido original en dos ocasiones en 

las que la segunda Cl'Ía había ::iolido accidentalmente dnl nido, 
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te, empujaron a l;:i crfa A hasti.1 colocarla junto a B y empollaron 

a ambas, Fianlmente B ;;iurió fuera del nido cuando A la flxpulsó 

sin que esta vez los ~adres hicieran nada por ella. 

Respuesta de los padres a los depredadores y posibles 

depredadores de sus c~ias 

Durante las obse!"":aciones se registró la presencia cerca 

de los nidos de : Gatcs (Felis catus), Cangrejos, Iguanas 

(Iguana iguana y Ctencsaura pectinata), Celebras falso cor•ali llo 

(Lampropeltis triangubm nelsoni), Garcitas (llycticorax 

nycticorax), Bobos de ?atas Azules (Sula nebouxii) y otros Bobos 

Café (Sula leucogaster nesiotes), Ninguno representó un peligro 

como depredador para :as aves adultas. 

Los padres aleja~?n del nido a todo organismo ciistinto de 

la pareja, unicamente se observó a cangrejos y culebras muy cer 

ca de los nidos. Nunca se vió a los cangrejos dentro de los nidos, 

pero si arr.;strando './ comiendo cadaveres dr,. crías de varfos tama-

i;os, Esta actividad la reaLizilban al amanecer. 

Se cuantificó en lo posible, la conducta depredadora de las 

culebras, permitiendo que lograran entl'dl' al nido en observación, 

pero se les retiró del mismo para evitar que lo depredaran, lo­

grando así observar la conducta fraticida. Sin embargo se consi­

deró que una culebra ~tirada había logrado depredar el nido 

exitosamente. Las culebras retiradas pudieron regresar la misma 

noche u otra noche al :nido, aunque nn se puede saber con certeza 

p_orque no las marcamos. 

Los nido~ ,.,bser·;¿dos L1<:•1';'1, vLiL1dos p01• 1-1r. culebras 

hasta tres vec•"' por - ~'che desde las 20: 00 hs hasta .las 2: 00 am. 

Las culebras no eran c.·;iy conspicuas para lo¡; observadore~:. A ve 

cPs "'e ol:>set'varon cuar .. ::o sr, deslL, .. 1bar1 hacia 1 r,s ni<lod, pr"ro r,~ 

nt~ralmentr-:.'l eJ inrJic;id~::" r:h~ 1.-1 ;ii't~~;ru-.~i.:1 d._. und ~u~nbr .. 1 f-.'r ·! 1-1 
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conducta "inquieta" de los padres en el nido. No todas las noches 

las culebras visitaron los nidos observados. 

Nueve nidos fueron visitados. La proporción de nidos visi­

tados del total de nidos observados por noche fué de 1.27 visi­

tas por noche. Las vü,itas duraron de pocos minutos a dos horas, 

logrando penetr·ar al nido el 30. 77% de lus veces. La probabili­

dad de que cualquier nido fueru visitado fue de 0.25 visitas por 

nido por noche. 

Cuando las culebras eran vistas por los padres, estos les 

lanzaban picotazos hasta hacerlas huir o hasta que las perdían 

de vista. En el nido 52, la hembra tomó a la culebra con el pico, 

la sacudió varias veces y la lanz6 lejos. 

La proporción de visitas que provocó una respuesta defensi­

va fue'del 0.66; de 12 visitas 8 produjeron una respuesta defen­

siva, que en el 66.27% de los casos evitó que la culebra entrara 

al nido. 
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Discusión 

El análisis del papel que juegan tanto los padres como la 

cría mayor en la reducción de la nidada, aunque solo del pe1'Í~ 

do reproductivo de 1986, nos pel'lllite contrastar las hipótesis 

generadas para comprender la función de la reducción de la nida­

da dentro del contexto adaptativo. 

Si la reducción de la nidada incrementa el éxito reproducti_ 

vo de los padres, cabría esperar que entre estos y la cría fra­

ticida ocurrieran conductas de cooperación, ó que al menos, ~ 

quellos no la interfirieran (Stinson, 1979~ En tanto que si exi.:!. 

te conflicto de intereses genéticos entre los padres y la cría A. 

aquellos deber1an intentar impedir al fraticidio, limando las ~ 

simetrías en las habilidades competitivas de las crí.:is, pl'Oduci­

das por la eclosión asinc1'onic<1 'le los huevos, alimentando pre­

ferentemente a la cría pequeña 'J suprimiendo la aeresi.ón entre 

las crías (Trivers 1972 y 1974, Mock 1985). 

Cualquiera de las dos hipótesis supone que la conducta de la 

primera cría hacia la segunda, será agresiva desde el nacimiento 

de ésta (Trivers 1972 y 1974, Stinson 1979). 

En el fraticidio obligado, la conducta de las croías Y'" i"~i\,~'·' · 

la reducción de la nidada, puede .:star fijada r,enét:icamente, ya que 

la reducción ocurre independiente¡r.ente de las roudiciones ambien­

tales en las que se realiza. 

Las conclusiones de los modelos r.ater:Játicos que simulan el 

Conflicto Padre-Hi·jo son que un aJ":lo fraticiua raro pued1:. ser 

sele·~cionildo il favo~ ;;un si r>.:-dute :a Í'rc'icJ•'tiviJ<J:1 reprodUC'tiva 

d·~ los padre~ y qur• cuc1nclc. c•stc al<:Jr, se ·:uP.lvc• •:oníin en la pobl~ 

ción
1 

entonces ser>ii sel pre ionu<lo A favar at;n 011 <Jql!lü las Pstaclones 

en las que los padr>0s p•Jcdan ,1lim<:r1' .. 1r a cos crfos y pm' 1 • t.Jnto 

no l•: ccr1fÍ1'r>il un.i 11rrnt.1 í,i s1'.l";-1· ¡.,, n :.: -:r~ ·1 fr,¡t·icid.1 (Metc11lf 
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Metcalf 1980}. Explican cómo puede establecerse la conducta 

fraticida en la población, tanto en condiciones de conflicto 

como de cooperación. 

Por lo tanto es dificil discriminar entre ambas hipótesis, 

sobre todo porque la información recabada es puramente descriE_ 

tiva y tal discriminaci8n requiere de manipulación experimental. 

De acuerdo a lo determinado en la seccioñ de ecología, el 

Bobo Café tiene un tamafio de puesta pequefio y elevados niveles 

de mortalidad de huevos y crías pequefias, por lo que se ajusta 

para probar tanto las predicciones de O'Connor (1978) ·como la 

de Stinson (1979). 

Con estos elementos. en mente podemos comparar ambas hipót!:. 

sis, en base a las conductas esperadas en los padres y en las 

crías. 

Los padres emplearon una estrategia de alimentación selec­

tiva que favoreció a la primera cría, a pesar de que los pedi­

dos de alimento de la segunda ocurrieron con mayor frecuencia 

( pag.';;; , Fig. 11y 14). Esta alimentación selectiva se mantuvo 

aun cuando se detectó una división del trabajo entre los sexos 

mientras que las crías compartían el nido. 

Los padres intervinieron activamente suprimiendo la agre­

sión entre las crías, en aquellos casos en los que reacomodaron 

a las crías que se picoteaban y cuando las mantuvieron separadas 

(una cría debajo de cada padre o una cria debajo de cada ala), ya 

que tales conductas son incompatibles con las peleas. 

Mock {en prensa) considera que los padres podrían hacer que 

sus alimentaciones fueran meno~ monopolizables, rEÜurgitando mtls 

r~pido de lo que la cría A tarda en tragar el alimento, mediante 

contracciones peristálticas adicionüles, pero no ::;e observó que 
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alimentaran a la cría B inmediatamente después de que alimentaron 

a la cr1a A. 

Finalmente los padres podrían alimentar a la cría expulsada 

del nido, pero no ocurrió así, a pesar de que los padres parecían 

reconocer como propias a las crías fuera del nido, ya que ocasi~ 

nalmente se les construyó un "nido". Tampoco la regresaron al 

nido original, aunque por lo observado en los nidos 386 y 321 

(pag. ~'l) eran capaces de hacerlo. Esto coincide con las observa­

ciones de Dorward (1962 a). Por supuesto, tampoco alimentaron pr~ 

ferentemente a la segunda cría. 

Las crías A por su parte, establecieron facilmente la rela­

ción de dominancia sobre las crías B. Su mayor tamaño les permi­

tió inhibir, interceptar y aun impedir las alimentaciones a la 

segunda cría, sin aumentar sus pedidos de alimento, lo cual po­

dría atraer la atención de los posibles depredadores. De hecho 

la actividad disminuyó notablemente durante ld noche y solo con 

una excepción el fraticidio se realizó siempre en horas de luz 

(de 6:00 a 18:00 hs). 

Teoricamente el costo de la conducta "egoista" de la cría 

fraticida es un considerable gasto energético, la posibilidad 

de salir la~timado y el incremento del riesgo de ser depredado 

(\.tock, 1982). Sin embargo, las crías A tuvieron un peso semejante 

al de las crías únicas, por lo que el gasto ene1,gético de la 

conducta fraticida no parece considerable. La asimetría entre 

las crías fué de tal magnitud que la primera cría no fué lastim~ 

da y ninguna de ellas murió depredada después de haber expulsado 

a la segunda. 

Indudablemente, la conducta agresiva de la primera cría 

previno el crecimiento de la segunda, como propuso Stinson (1979). 

De hecho, la anica cría B que alcJnzó una edad de 5,5 días, lo­

¡;,ró scJcdr cJ la pr•imera cPía del nido por unon minutos; lo cual 
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indica que existe el riesgo de que se invierta la relación ya 

que la~egunda cría parece poseer también la tendencia fratici­

da, al menos en ese caso, 

Así pues los únicos re~ultados que apoyan la hipótesis de 

conflicto son: La conducta de los padres al "reforzar" el nido 

cuando la primera cría intenta sacar del nido a la segunda, el 

reacomodar a las crías, en algunas oc. iones,cuando A picoteó a 

B y el construirles un "nido" a las crías expulsadas, si esto es 

interpretado como una conducta dirigida a separar a las crías, 

evitar el conflicto y retardar la reducción de la nidada. Sin 

embargo pueden ser también co.nsiderados desde la perspectiva de 

la cooperación, como una política de los padres de "dejar hacer" 

permitiendo que las crías "decidan" cu:il sobrevivir& (Dru¡¡¡;¡ond, 

en prensa). 

Por lo tanto, la mayor parte de los resultados parecen in­

dicar la existencia de colaboraci6n conductual entre los padres 

y la primera cría, en la reducción de la nidada. Pero tal coop!:_ 

ración puede enmascarar conflicto genético padre-hijo (Drummond 

en prensa). 

En cuanto a la división del trabajo entre los sexos, du­

rante el período en que hay dos crías en el nido; los resulta­

dos apoyan la hipótesis de Sinnnons (1965, 1967) sobre que las 

hembras, por ser más grandes que los machos, obtienen mayor can 

tidad del alimento que las crías requieren (pag.lfl , Fig. 17 a. 

19), 
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Conclusiones sobre la !'educción de la nidada en el 

Bobo Café 
~---

El éxito reproductivo de las parejas con diferentes tama­

ños de puesta estuvo determinado por el éxito en la eclosión de 

los huevos, condicionad¡¡ a su vez, oor la depredación sobre los . 1 

heuvos por las gaviotas. 

Las parejas cuyo tamaño de puesta fue de dos huevos y de 

dos crías fueron las más exitosas. El segundo huevo funcionó 

como "seguro" cont:t>a la pérdida o ia no eclosión del primer 

huevo. Teniendo ademas un valor reproductivo "extra" para los 

padres, ya que hubo nidos en los que eclosionaron dos huevos. 

La segunda cr1a solo tuvo valor reproductivo como "seguro" 

para los padres, .al considerar como nidos de dos crías a aque­

llos .en los que eclosiona.ron dos huevos. El que la cría B ca-­

rezca de valor reproductivo para los padres es resultado cuando 

no hay depredación, del fraticidio. 

Las asimetrías se enstablecen con la asincronía en la 

puesta y eclosión de los huevos, acentuandose con la alimenta­

ción preferencial a la primera cría. Por lo tanto, los padres 

parecen favorecer o en todo caso tolerar la reducción fratici­

da de la nidada, debido tal vez a dificultades para digerir 

o transferir el alimento a las crías o a la escasez de alimento 

en el medio. 

En una población como ésta, que soporta altos niveles de 

depredación, la presencia de un segundo huevo/cría en el nido, 

podría ayudar a asegurar el éxito reproductivo de las parejas. 
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Anexo; Como se analizó el valor :reproductivo de huevos y crías• 

Se adaptó la técnica de análisis de l1ock y Parker (1987) 

para evaluar el valor reproductivo de las crías "marginales" 

(aquellas que pueden o no sobrevivir corno resultado del fra­

ticidio) para evaluar el éxito reproductivo de los huevos 

"extra", considerandolos corno aquellos huevos que pueden o 

no eclosionar en las puestas de más de un huevo ( en este 

caso de dos huevos); se calculó el valor reproductivo "extra" 

que representan para sus padres considerando que hay huevos 

#2 que eclosionan despues de haber eclosionado el huevo #1 y el 

valor reproductivo de "seguro" cuando la ecfo',ión del huevo #2 

se produce sin que el huevo #1 eclosione. 

Considerando: 

N=Puestas de dos huevos registradas después de la primera revi -

sión, con o sin reemplazo. Cuando hubo reemplazo se usaron los 

datos post-reemplazo = 301¡ 

A = Nidos donde el huevo #1 no 'se perdió antes que el huevo #2 

= 176 

q = A/N = 176/304 = 0.58 

B = huevos 112 eclosionados en los A nidos = 97 

c = huevos f/2 eclosionados en los N-A nidos ( 128) = 35 

Pe B/A = 97/176 = 0.55 

Pi = C/N-A = 35/128 = o. 27 

El valor reproductivo "extra" = qPe = 0,58(0.55) = 0.319 

El valor reproductivo de "seguro" = (1-q)Pi = (1-0.58)0.27 

= (0.42)0.27 = ~ 

Calculando el valor reproductivo de las crías B como 

crías "marginales" considerando corno N el número de nidos en 

los que las dos crías estuvieron juntas, obtenemos que la 

la presencia de la segunda cría en el nido, cuando comparte 

el nido con la primera no repr•esenta para los padres ningún 

valor :reproductivo, yñ que ningun<t sobrevivió. 

N = 31 
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A = Nidadas donde la cría A no murió antes que la cría B = 31 

q A/N = 31/31 = 1 

B = Donde la cria B de los A nidos cumplió 24.5 dias de edad 

= o 
Pe = B/A = O 

N-A = O 

C = Donde las crias B sobrevivieron hasta los 24.5 días en los 

N-A nidos = O 

Pi = C/N-A = O 

Calculando el valor reproductivo de las segundas crías en 

aquellos nidos en los que las crías no ocuparon el nido simultá 

neamente, tenemos: 

N = Nidadas en las que hubie1•on dos crías que no ocuparon el 

simultáneamente, incluyendo las eclosiones inferidas = 91 

A = Donde la cría A no murió antes que la cría B = 30 

q = A/N = 30/91 = 0.33 

B = Donde la cría B cu-mplió 211. 5 días de edad en los A nidos 

= o 
Pe = B/A = O 

N-A = 61 

nido 

C = Donde las crías B sobrevivieron los 24.5 días de edad en los 

N-A nidos = 4 

Pi = C/N-A = 4/61 = 0,066 

El valor reproductivo "extra" = qPe = (0.33)0 = O 

El valor reproductivo de "seguro" = (1-q)Pi = (1-0.33)0.66 

= (0.67)0.066 = 0.04422 

El valor rep1'0ductivo de la cría anica se calculó como el 

#de crías que cumplieron 24.5 días de edad 

# de nidos en los que eclosionó un huevo 

(incluyendo las eclosiones inferidas). 

y el valor reproductivo de las primeras crías se calculó como: 

q (Pe), donde q = #de n.idos donde A no muri,'- antes que B 

l/de nidos en que eclosionaron dos huevos 

(incluyendo las eclosiones inferidas). 
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EST~ lES\S KO DEBE 
SWI Dl LA B\6U81ECA 

y Pe = ll ~e nf~~~ . . ª~. t?f'l. ,.u,e
1 
~'P.º .. ne¡;r._ó a, ;t~;s 24, 5 d.ías de e~ad 

# de nidos en los que A no mu~ió antes que B , 
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