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RESUMEN

Se ha reportado que la puesta asincrdnica del Bobo Café

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

una sola cria sobreviviente, debido a la reduccidn fraticida de la
‘nidada. En el presente trabajo de tesis se analiza el significado
funcional del segundo huevo y de la cria Yextra" y los papeles socia
les de la primera cria y sus padres en la muerte de la segunda,
durante la reduccidn de la nidada del Bobo Café.

Se establecieron 16 cuadrantes en el Cerro del Faro de la Isla
Isabel, Nayarit; en los cuales se revisaron diariamente 664 nidos
durante 110 dias. Treinta y tres nidos fueron observados por varios
dias durante 12 y 24 hs, dependiendo de si tenian una o dos crias, du-
rante la reduccidén de 1la nidada.

Las puestas de dos huevos fueron las mis frecuentes y el tamafio
de los huevos promero y segundo fue semejante, puestos en un interva
lo de tiempo de 4.96 dias, significativamente diferente al de la eclo
sifn (4.63 dfas). '

Las puestas de dos huevos tuvieron mds €xito en lograr una sola
cria sobreviviente que las puestas de un huevo (11,18% vs, 1,76%) y el
porcentaje de crias sobrevivientes producto del segundo huevo fué la
mitad de los producidos por el primero y el doble de los producidos por
los huevos Ginicos de las puestas con un huevo (hueve i1 = 50%, hueve #2
= 26,32%, huevo finico = 10,53%). Se puede inferir entonces que el
segundo huevo funciona como "seguro" contra la pérdida del primer huevo.

La segunda cria solamente representd para sus padres un valor re-
productivo como "seguro' cuando no compartio” el nido con su hermano
y produjo el 11.49% g2 las crias sobrevivientes producidas en los nidos
en los que eclosionaron dos huevos.

La segunda criza nurid en todos 1os nidos en los que compartid el
nido con su hermano. Fud expulsada del nido en el 651.53% de los nidos
observados con dos crias, La primera cria establecid desde el inicio
una relaciofi de domirniancia que le permitid inhibir, interceptar y aun
impedir las alimentaciones de la segunda y que culminé con la muerte
de la cria menor en Todos los casos. Los padres alimentaron con 5.1 ve
ces mas frecuencia a la primera cria, a pesar de que la segunda pidid
alimento con mayor frecuencia. Por lo tanto parece que los padres tole

ran o facilitan el Sraticidio,
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Presentacilion.

L1 tamafio de la puesta en las aves varia entre las diferentes
especies y entre los individuos de cada especie. De &l depende el
niimero maximc de descendientes que cada pareja puede aportar a la
siguiente generacibn reproductiva. Por ello, el por qué de los di-
ferentes tamafics de puesta y el hecho de que en algunas especies

ocurra reduccidén de la nidada, es un problema tedrico interesante.

Para comprender la reduccidén de la nidada es necesaric comenzar
por establecer cufles son las causas que determinan el tamafio de la
puesta en las aves. Esta es por lo general estudiada desde dos enfo-
ques distintos: El primero enfatiza los factores proximos y el segun

do los factores {iltimos.

El enfoque préximo del tamafio de la puesta, Considera los meca-
nismos que controlan el crecimiento folicular y la ovulacidn, asi como
los factores internos y externos que afectan a dichos mecanismos, el

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

El enfoque @ltimo del tamafioc de la puesta, la considera como re-
sultado de la seleccidn natural, la cual al operar sobre la variabili
dad genética, maximiza la adecuacidn 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 reduceidn de la nidada en el Bobo Café, es el enfoque

filtimo.

El Bobo Café (Sula leucogaster nesiotes. Heller & Snodgrass), es

un ave marina tropical, que anida en el suelo. Su puesta generalmente
de dos huevos, es asincrdnica, de los cuales solo la cria mayor sobre-
vive hasta el emplumado como consecuencia de la reduccidén fraticida

obligada de la nidada.
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El objetivo general de la tesis es el andlisis del significado
funcional del segundo huevo y de la segunda cria; asi como el papel que
desempefian 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 ecologia reproductiva de la poblacién que anidd
en el Cerro del Faro de la Isla Isabel, durante el periodo de cuidado
paterno en 1986. En esta secci6n se analiza el significado funcional

tanto del segundo hueveo como de la segunda cria.

La segunda seccidn corresponde a los papeles sociales que juegan
los padres y la primera cria en la reduccidn de la nidada y comprende

las observaciones de conducta.
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CAPITULO I El tamaho de la puesta, la asincronia en la eclosibn

y la reduccién de la nidada.

Los factores que hasta ahora se han considerado como determinantes

del tamafio de la puesta son:

1.- El nfimero miximo de huevos gue un ave puede cubrir y mantener
tibios al momento de la incubacidn (Klomp, 1870, Perrins &
Birkhead 1983).

2.~ Un ave pone el nimero de huevos fisiolfgicamente posible
{Perrins & Birkhead, 1983).

3.- El tamafio de la puesta esta relacionado con la mortalidad
prevalente en la especie. El tamafio de la puesta es el sufi-
ciente para reemplazar a los adultos que mueren y mantener es
table la poblacién (Wynne-Edwards, 1962).

u.‘- Los padres ponen el tamafio de la puesta que resultard en el
mayor nfmero de juveniles que sobreviven hasta la madurez
(Lack, 1947).

5.~ El tamafio de la puesta est8 limitado por la presibn que ejercen
los niveles de depredacidn elevados (Perrins 1965, Newton 1964
en Klomp, 1970).

No hay evidencias de que el tamafio de la puesta est& determinado
por el nlmero miximo de huevos que un ave puede incixhar, amnque se ha
observado que la proporcifn de eclosiones es inversamente proporcional
al nfimero de huevos presentes en el nido (Klomp; 1970). En cuanto al
segundo inciso, es tamafio de la puesta de muchas especies no estd rela-
cionado con la capacidad fisioldgica de los padres{Perrins & Birkhead,
1983),

Wynne-Edwards (1962) sugirid que las aves son altruistas y que po-
nen un nimero de huevos menor al nfimero de descendientes que pueden criar
para prevenir un crecimiento excesivo de la poblacién local que acabe con
logs recursos. Es dificil que un sistema asi pueda desarrollarse. $i cier

tas aves ponen un hueve "0 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 extenderd a través de la poblaciSn a expen

sas del primer tipo (Williams, 1966).

La hipStesis de Lack basada en que la seleccidn natural favorece a
aquellas aves que producen puestas que dejan mayor nfimero de descendien
tes en la sigulente generacidn reproductiva, Lack considera la cantidad
de alimento que los padres pueden llevar al nido para alimentar a sus
crias, como el factor de mayor importancia en producir tal efecto (Lack
1947, 1954, 1968).

Con frecuencia se advierte una discrepancia entre el tamafio de
puesta mds frecuentemente encontrado en la naturaleza y el tamafio de
puesta que produce el mayor nfimero de crias sobrevivientes. En casi to-
dos los casos en los que dsta discrepancia ocurre, el tamaiio de puesfa
comlin es menor al mds productivo. Las sugerencias para explicar esta
anomalia apafte  son varias y mds de una puede estar operando
al mismo tiempo. De acuerdo con Perrins y Birkhead (1983) son las si-

guientes:

a)Fallas en el andlisis por no t mar en cuenta la estacionalidad
de la puesta. '

b) La habilidad de las hembras: Los experimentos indican que las
hembras '"saben" el nimero de crias que son capaces de criar y ponen el
el tamafio de puesta apropiado. Las hembras individuales tienen su tama
fio de puesta dptimo y el tamafio de puesta promedio de la poblacién estd
por ello compuesto por un conjunto de ptimos individuales, lo que da’
la apariencia de que las puestas mas grandes son mas exitosas que las
promedio,

c) Todas las evidencias de Lack para soportar su teoria usan el
nimero de juveniles sobrevivientes de una sola estacidn reproductiva,
Williams (1366) enfatizd que la finica medida sipnificativa era el &xi--
to en el nimero de crias producido en el tiempo de vida de sus padres.

-

En funcidn de esto 1a hiptesis de Lack ha sido liperamente modoficada.
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Suponemos que debe haber un balance entre la sobrevivencia de los
padres y el tamafio de puesta producido. E1l modelo costo-beneficio de
Charnov y Krebs (1974), predice que el tamafio de puesta promedic de una

especie serd frecuentemente menor que aquel que es mas productivo.

Se ha consideradc tambidn que el tamafio de puesta estd limitado por
las presiones que ejercen los niveles de depredacidn elevados: Las nida-
das grandes corren mayor riesgo de ser depredadas debido a la intensidad
e insistencia de los pedidos de alimento de las crias (Newton 1964,
Perrins 1965, en Klomp 1970); por lo que el efecto de los niveles de de-
predacidn se suma al de la cantidad de alimento que_los padres pueden
proveer al nido., Sin embargo la importancia de la depredacidn como fac-
tor filtimo es mayor en los trOpicos, principalmente en las especies de
aves que anidad en el suelo y varia en funcidn de la cantidad y tipo de

los depredadores {Klomp, 1970).

Finalmente, si el tamafio de puesta es adaptativo debi6 heredarse.
Hasta el momento ha sido dificil comprobar que el tamafio de puesta sea
hereditario, hay unicamente algunos inidicios de que la variacidn en los
tamafios de puesta de una poblacibn tiene bases genéticas. Sin embargo,
para algunas especies se ha demostrado que el tamafio promedio de la
poblacidn, es igual al niimero maximo de descendientes producidos, con
posibilidades de formar parte de la siguiente generacién reproductiva

(Klomp, 1970).

Una de las especies de aves con las que Lack (1954) puso a prueba
su teorfa, fué el Vencejo Europeo (Apus apus). Esta ave produce puestas
de dos y tres huevos y alimwta a sus crias exciusivamente de artSpodos
aereos. La facilidad ccn la que los adultos pueden capturar a sus presas
depende del clima. Son capaces de alimentar hasta tres crias cuando el
clima es benigno. La ineficiencia en el forrajes dd como resultado la
muerte de algunas crias y por eso, en afios de escasez, las puestas de
dos huevos producen mis crias sobrevivientes que las puestas de tres.
Ambos tamafios de puestz son comunes en la poblacidn y dsto es exactamente
lo que sc espera si la seleccidn natural estd cperando (Perrins €

Birkhead, 1983).
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En general, la seleccidn natural favorecerd a aquellos individuos
en los que el niimero de huevos puestos sea cercano al nfimero de juveni-
les que pueden criar. Pero si el alimento al momento de la eclosidn es
muy variable, como en el caso antes mencionado, serd dificil para las
aves predecir al momento de poner los huevos, cull serd la disponibili-
dad de alimento para sus crias. Por lo tanto, la correspondencia entre
el tamafio de la puesta y el niimero de descendientes que pueden ser cri-

ados no serd muy cercana.

La eclsidn asinecrdnica de los huevos y la reduccidn de la nidada
parecen resolver parcialmente el problema. Como resultado de que la in-
cubacidén se inicia antes de completarse la puesta, las crias en el nido
son de diferente tamafio. Si el alimento escasea, la cria mds pequefa
recibe menos alimento que la primera y muere de hambre antes de que
consuma lo que pueden aprovechar mejor las otras crias. Por ello, la
asimetria en las habilidades competitivas de las crias, resultado de
la asincronia en las eclosiones, asl como el tamafio 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 ecoloficas imprevisibles (Lack, 1954).

Una hipdtesis alternativa para explicar ol intervalo de eclosiofi
propuesta por Clark & Willson (1981), plantea que el inicio de la incu-
cidn 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 asimetrias resultantes en las habilidades competitivas de
las ecrias, son consucuencia de una estrategia para enfrentarse a un me-

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

Tales asimetrias en las habilidades competitivas de las crias faci
litan 1a reduccidn de la nidada, ya sra que la cria mds pequefia muera
de hambre como resultado de una alimentacidn 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 mbviles de la
reduccidon de la nidada sen gencralmente la competencia por recursos, la
manipulacidn parental y en alpunos casos la utilizacidn del infante como

alimento (Mock, 1982).



Existen otras hipdtesis para explicar la presencia de los huevos
que no producen crias sobrevivientes y de las crias que pueden o no

sobrevivir, como resultade de la reduccidn de la nidada.

Dorward (1962) considerd que el significado adaptativo del huevo
"extra', es el de "seguro" contra la pérdida temprana del primer
huevo o de la primera cria., De ser asi, las puestas supernumerarias de-
ben tener mis &xito en lograr el nfinero miximo de crias sobrevivientes
que aquellas cuyo niimero es igual al nfimero méaximo de crias que logran

emplumar (Cash & Evans, 1986).

La presencia de las crias que pueden o no sobrevivir como resultado
de la reduccién de la nidada es explicada por las siguientes hipdtesis

alternativas:

Rowe (1947 en Mock 1982) propuso que la presencia temporal de la
cria pequefia funcionaba como estimulo para que la cria mayor comiera més,
acelerando, por ello, su tasa de crecimiento. En ese caso, las crias
mayores de las nidadas con dos crias, deberian crecer con mayor rapidez
que las crias provenientes de nidadas con una cria, durante el tiempo

en que la cria pequefia comparte el nido con su hermano mayor.

Alexander (1974 en MOck 1982) propuso que la cria mds pequefia
puede servir de alimento a la mayor cuando éste escasea. Mock (1982)
menciona que no se ha reportado el que una cria se alimente de otra en

ninguna especie de ave.

Recientemente Mcck y Parker (1987) propusieron una nueva técnica
de anidlisis basade en las hipdtesis de Lack y Dorward, segun las cuales
las crias "marginales" (aquellas cuya sobrevivencia depende de que ne
weurra 1a reduccidn de la nidada)pueden tener para sus padres dos tipo
de valor reproductive, es decir, las crias "marginales" pueden contri-
buir a la adecuacidn de sus padres mediante: un valor reproductivo de
"seguro" cuando scbreviven cuando la cria mayor murid antes y un valor

preproductivo "extra" cuando sobreviven junto con la cria mayor.
P



-~ 8 -
Todas las hipdtesis hasta ahora mencionadas consideran al fraticidio
como una menera de reducir el tamafic de la nidada, para maximizar el

gxito reproductivo de los padres.

Stinson (1979) sugirid que si las hembras ponen un segundo huevs
como"seguro' contra la pérdida del primer huevo o cria, la reduccién del
tamafioc de la nidada, si ambos eclosionan, serd igualmente ventajosa para
los padres y la cria mayor, maximizande la adecuacidn de los padres.
Esto supone un ambiente en el que los padres no son capaces de producir

dos crias que sobrevivan hasta la edad reproductiva,

La hipdtesis alternativa a ésta consideracidn, se basa en la propuss
ta de Trivers (1974) en la que se considera a un descendiente capaz de
jugar un papel activo en la relacidn con sus padres. En especies mondga-
mas que se reproducen sexualmente, los padres comparten con cada uno de
sus hijos la misma proporcidn de genes, pero cada cria estd doblemente
relacionada consigo misma que con sus hermanos; lo cual da origen a un
conflicto de intereses entre los padres y las crias en tormo a la loca-

lizacién de la inversidn paterna.

La inversibn paterna de un descendiente es definida por Trivers
(1972), como cualquier cosa hecha por los padres para gue una cria incre
mente sus probabilidades de sobrevivir, mientras disminuye la capacidad

de los padres para invertir en otro descendiente.

La seleccidn favorecerd aquellas conductas de las crias que les
proporcionen mds recursos de los que les corresponderian en una distri-
bucidn equitativa; mientras que favorecerd la conducta de los adultos
que produzca una distribuciin equitativa de los recursos. Eliminando a
su hermano, la cria mayor incrementa la porcidn de recursos que recibe
a lo larpo del periodo de cuidado paternc y per ende sus probabilidades

de sobrevivir hasta la edad reproductiva.

Los modelos para simular Conflicto Padve - Hijo (ver Metcalf et al
1979, Trivers 1872, Blick 1977, Stinson 1979 y Stamps y Metcal 1980) han
generado dos resultades importantes para comprender law posibles venta-

jas selectivas del fraticidio: Ll primero es que un alele raro para el
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fraticidio puede ser seleccionado a favor aun si la conducta puede re-
ducir la productividad reproductiva de los adultos; el segundo es que
si el alelo se vuelve frecuente en la poblacidn, la seleccién favorecerd
dicho alelo aun cuando los padres puedan criar a dos crias, de modo que
no es necesario que el fraticidio siempre proporcione una ventaja de so-
breviviencia a la cria fraticida, para que el cardcter se mantenga en la

poblacidn.

Los costos para la cria "egoista" al realizar la conducta fraticida
son: Un considerable gasto energético, la posibilidad de salir lastimade

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

El beneficio es la reduccidn de la competencia (Mock, 1982). La
ventaja selectiva para la conducta agresiva de la mayor, es que probable
mente tal conducta previene el crecimiento de la segunda cria, de manera
que no alcanza un tamafio con el cual puede dominar y exponer asi, la so

brevivencia de la eria mayor (Stinson, 1979).

0'Connor (1978) analizd la reduccidn de la nidada en las awes, en
termincs de la seleccidn por parentesco y los coeficientes de parentes
co. Fué el primerc en sugerir que la reduccidén de la nidada puede ser
resultado del Conflicto Padre - Hijo y que la descendencia "egoista' pue
-de causar la reduccibn de la nidada en detrimento del &xito reproductivo

de los padres.

En el menciocnado andlisis, el autor asume que el sacrificio de un
descendiente reducird la mortalidad por Falta de alimento de las crias
sobrevivientes. Los padres alimentardn selectivamente, cuando el nlmerc
total de crias sobrevivientes se incremente con ésta estrategia. Debido
a que las crias se aprecian mds a si mismas que a sus hermanos, estardn
mas dispuestas a sacrificarlos que sus padres en tiempos de escasez mo-
drrada de alimento. Asume cntonces, que una cria estari dispuesta a sa-
crificar a su hermanq cada ven que su adecuacitn individual se inmcremen

te,

La adecuacibn inclusiva de un individuo, incluye a sus futuras crias
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mis las futuras crias de sus parientes cuya existencia (de las
crias) se debe a la conducta altruista del individuo, menos las

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

El punto critico es que la discrepancia entre padres y des-
cendientes dependerd del tamafioc de la nidada. Cuando el tamafio de
la nidada es grande, padres y crias generalmente estarén de acuer
do en cuando sacrificar a una cria, bero estarén en desacuerdo,
en un rango mayor de condiciones de escasez, cuando el tamafio de
la nidada es pequefio. En consecuencia se esperan mayores manifes
taciones de conflicto en especies de nidadas pequefias; ejemplo

de ello son la rivalidad entre hermanos y el fraticidio.

0'Connor (1978) subrayd las condiciones bajo las cuales se
puede esperar conflicto y proﬁuso predicciones especificas del
tipo de datos necesarios para apoyar la teoria del Conflicto
Padre - Hijo; pero desatendid las implicaciones sobre estrategias
opuestas a la expresidn de conflicto y previd pocas pruebas para
discriminar entre el modelo de conflicto y la hipdtesis alterna-
tiva (maximizacidén del éxito reproductivo) que dan las mismas
predicciones. Cooperacidén conductual al menos "de facto" ha sido
reportada en varias especies con tamafios de nidada pequefios (ver

Dorward 1962, Drummond et al 1986, Cash & Evans 1986, Mock 1987).



CAPITULO II El Bobo Café
Descripcidn y distribucidn de la especie

Sula leucogaster nesiotes {Heller & Snodgrass 1901, Isla

Clipperton; tipo en el Museo de la Univ. de Stanford) es conocido
comunmente como Boho Café, Bobo de Vientre Blanco, Bubia o Alcatriz.
Pertenece a la familia Sulidae del orden Pelicaniformes. Tiene una
longitud total aproximada de 70 cm y una envergadura de poco menps
de metro y medic (138 a 148 cm) (Heller & Snodgrass 1901, en Gavifio
y Uribe, 1978). '

El aspecto general es de color café. El vientre y la regién
pectoral en ambos sexos son blancas. La hembra presenta una colora-
cidn café uniforme en la cabeza, el dorso, las alas y la cola, L1
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
mandibula 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 porcioft un tono café grisaceo. 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 (Heller & Snodgrass 1901 en Gavifio y
Uribe , 1978).

Reproduccidn e historia natural

El Bobo Café es cosmopolita, anida usualmente en los riscos y
pendientes escarpadas; es probable encontrarlo en las islas cercanas
4 la costa, en la vecindad de aguas costeras, puertos y estuarios
(Nelson , 1978). Forrajea cerca de la tierra, frecuentemente solo,
captura a sus presas buceando y las traga mientras emerge del mar. Se
alimuta de peces péqueﬁos, sobre todo de peces voladores (Dorward,
1962 b). Probablemente la tendencia de estos bobos a alimentarse en
aguas someras y cerca de las islas log hace menos suceptibles a los

cambios climdticos que influyen en la produccidn de alimento, ya que
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ésta se ve afectada menos drdsticamente en esas zonas que en mar adentro

(Amerson & Shelton, 1976).

La espectativa de vida de un individuo es de 25 afios y se estima que
la mortalidad en el primer afic de vida es del 70%. Comienzan a reproducir
se a los 3 afios de edad (Nelson, 1978).

Anida en grupos o parejas aidadas, 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 didmetro aproximado de 33 a 45 cm, un
diametro 18 cm y una profundidad de 4 cm. El nido protege a los huevos
de rodar pendiente abajo. El huevo puede ser ovalado, .eliptico ovala_

do o elitico y su color varia del blanco gris al azulade (Nelson, 1978),

El tamafio 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 = u§)

Peso = 55 gr

No menciona que se hayan buscado diferencias significativas entre
el tamafio del primero y segundo huevo, aunque si que el primer huevo

representa el 4.1 % del peso de la hembra y el segundo el 4.0%,

En el Atoldén Johnston en el Océano Pacifico Central, Amerson y
Shelton (1976) mencionan que el tamafio de puesta es normalmente de dos
huevos, por pareija, por afio, exeptuando a las parejas que anidan al
final de la estacidn reproductiva, frecuentemente las mas jdvenes y
cuyo tamafio de puesta es de un huevo. En el Cuadro 1 se presentan los

tamaiios de puesta reportados en la literatura para otras poblaciones

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

LUGAR . PUESTAS DE 1 HUEVO DE 2 DE 3
Golfo de
California 17% 81% 2%

Isla Kure % 85% 8%
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Una puesta de dos huevos de Bobe Café requiere ligeramente mis
energia que una puesta de Sula sula (Bobo de Patas Rojas) y exacta-
mente la misma que una de Sula abbotti (Bobo de Abbott); ambas espe
cies tienen puestas de un solo huevo y la tasa de crecimiento de

sus crias es lenta (Nelson, 1978).

Las puestas de dos huevos producen mds juveniles emplumados
que las puestas de un hueve, pero NO porque ogasionalmente produz -
can dos crias, existen pocas evidencias de que en nidos en los que
se encontraron dos crias &stas hayan logrado sobrevivir (Woodward,
19723 Nelson, 1978).

En Kure el segundo huevo produjo las crias sobrevivientes de
5 de 26 parejas (19.2 %) en 1964 y 3 de 23 (13.1 %) en 1966 (Wood -
ward, 1972), Expresado como &xito 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 unm
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
crias emplumaron de 20 puestas de dos huevos (75 %), mientras que
sBlo 1% emplumaron de 31 puestas de un huevo (45 %) (Nelson, 1978).
En el Atoldn Johnston (Amerson § Shelton, 1976} las crias empluma -
das fueron producto, en la mayoria de los casos, de las puestas de
dos huevos puestas al inicio de la estacidn reproduétiva, 82 % pro-

venian del primer huevo y el 12 % del segundo.
Reduccidn de la nidada

El valor de "seguro" del segundo huevo parece indudable debido
a que las puestas de dos huevos producen una cria emplumada con mds
éxito que las puestas de un huevo y debido a que el segundo huevo
produce las crias sobrevivientes de un porcentaje de las puestas de
dos huevos, cuando falla el primer huevo o la primera cria. Por
ello, Nelson (1978) plantea dos posibles significados adaptativos de

las puestas de dos huevos, que van estirechamente relacionados: el
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primero 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 periodo reproductivo,

para conseguir la subsecuente sobrevivencia de la cria.

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 periodo 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 eclosidn. pero no producen mis de una cria viable y en nin -
gln caso &sta fue producto del tercer huevo (puestas de un huevo =
14 %, de dos huevos = T4 %, de tres huevos = 83 % de huevos eclo -
sionados en cada tamaiio de puesta). Las aves mas j6venes que ani -
dan al final de la estacidén reproductiva sen poco exitosas, en con
traste, las nidadas repuestas al final de la estacién por las aves

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

Con base en lo anterior, dichos autores proponen que la estra
tegia mas eficiente para las aves maduras seria poner un solo hue-
vo y reponer la puesta con otro, por si la puesta se perdiera o no
eclosionara. S6lo seria ventajoso poner dos huevos en el caso de
que las condiciones para obtener alimento se deterioraran antes de

que la nidada pudiera ser repuesta.

Seglin estos investigadores, la estrategia reproductiva del Bo
bo Café retiene caracteristicas desarrolladas baﬁo condiciones am-
bientales significativamente diferentes a las que existen en el
presente en el lugar. El tamafio de nidada 6ptimo fue probablemente
de una cria, mientras que ahora dos pellos podrian ser criados con
mayor frecuencia si la primera cria fuera menos agresiva hacia la

segunda.

A diferencia de lo observado en la peblacidn actual, bajo con



- 15 =

diciones diferentes, las puestas perdidas y repuestas con posteriori
dad, pudiercn 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 periodo de tiempo menor que bajo las actua -

les condiciones (Emerson € Shelton, 1976).

El intervalo de puesta varia de tres a nueve dias (¥ = 5.2 dias)
y el intervalo de eclosibn de uno a nueve dias (X = 4.6 dias) (Wood-
ward, 1972).

El perfodo promedio de incubacidn reportado es de 42.8 dias en
la Isla Navidad y de 42 dias en Isla Ascensidn (Nelson, 1978); el
intervalo en el que varia el pericdo en la Isla Ascensidn es de 43 a
47 dias (Dorward, 1962). No se reportd que se buscaran diferencias

entre los pericdos de incubacidn del primero y segundo huevos,

Del total de puestas perdidas, un 46,9 % es repuesto en prome -
dio y el éxito en eclosibn de esas puestas es de 67 %, produciendo

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

Como resultado de la asincronia en la eclosidn, la primera cria
es mas grande que la segunda. Pocos dias después de haber eclosiona-
do el segundo huevo, la primera cria agrede a la segunda y la saca
del nido. Amerson y Shelton (1976) observaron que ocasionalmente los
padres recuperan a la cria expulsada, pero &sta es nuevamente saca-
da del nido por la cria mayor al poco tiempo. Lo més frecuente fue
que la cria expulsada muriera ignorada por los padres. Ninguna de

las crias expulsadas sobrevivid.

Dorward (1962b) regresé al nido a algunas de las crias expulsa-
das, que fueron aceptadas por sus padres, pero las encontrd mis tar-
de fuera del nido. El considera que los adultos no son responsables
de la expulsidn de la cria pequefia, ya que observé a la mayor empu -
jar con su.cabeza y @ veces apretar con su pico el cuello o el ala

d. su hermanz menor empujéndcla con sus patas. En contraste con la
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conducta paterna de regresar al nido los huevos que rodaban fuera de
€1, Dorward no observd a los adultos tratando de regresar a la cria

expulsada.

Amerson y Shelton (1978) observaron que los padres alimentan re
gularmente a ambas crias sin hacer distinecién. En 1969 midieron pe-
riodicamente a dos crias del mismo nido, que emplumaron a los 90
dias de edad. La tasa de crecimiento de la primera fue similar a la
de las crias {inicas y la de la segunda fue ligeramente inferior. Asi
pues, parece que en ese afio en el Atoldn Johnston algunos padres no

tenian dificultad en alimentar dos crias.

Dorward (1962a} realizd un experimento con "gemelos" eliminando
artificialmente la asincronia en la eclosidn, Con lo cual colocd en
un mismo nido a dos crias de la misma edad, mostrando que los padres
eran capaces de alimentar a dos crias pequefias (mecnores de 30 dias)
y que existe una fuerte tendencia por parte de las crias a estable -
cer una relacién de dominancia, aun cuando la asimetria en sus habi-
lidades competitivas fuera muy pequefia. La expulsidn del nido de una
de las crias siguid ocurriendo, después de que una crecid a la tasa
normal y que disminuyd 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 crias pequefias, pero no a dos grandes, aunque no

da mds evidencias.

En consecuencia, la asincronia en la eclosién aparentemente fa-
cilita el establecimiento de la relacién de dominancia y por lo tan
to la cria mis débil (por lo general la cria mis joven) no tiene o -
bortunidad de sobrevivir. La conducta de la cria mayor es congruente
con esto, ya que la conducta innata de la primera cria y no la dismi
nucidn en la cantidad de alimento, es el factor inmediato que resul-

ta en la muerte de la cria pequefia.

Dorward (1962a) considera que si la puesta de un huevo "extpa"
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viable, resulta ocasionalmente en una cria "extra" viable favorecersd
la retencidn del habito de poner dos huevos, porques =l esfuerzo a re
alizar no es peligroso (los huevos son pequefios). Crra alternativa
que considera probable es que en el pasado el Bobo CaF? fuera capaz
de criar mis de un pollo, posiblemente debidc a mejcres condiciones
en la disponibilidad de alimento y que no ha habido respuesta a las

nuevas presiones de seleccidn.

Simmons (1965 y 1967) interpretd que la conductz de la primera
cria se debe a que una vez que la cria ha sobrevivide los primeros
7 a 10 dias de vida, es ventajoso para ella eliminar lz competencia
por alimento, toda vez que la segunda cria ha cumplids su funcitn co
mo "seguro". Despuds, ya que la primera cria ha crecidz, es capaz de
soportar perdidos de reduccién en la cén;idad de aliments, disminuyen
do su tasa de crecimiento. Sostiene que debido a que la hembra es de
mayor tamafio que el macho, existe un papel diferencial en el cuidado
paterna, en el cual la hembra obtiene la mayor cantidad del alimento

que las crias requieren.

0'Connor (1878) cita la conducta fraticida del Bobo Café como
apoyo al argumento de adecuacidn del Conflicto Padre-Hijo, el cual
sugiere que la agresidn entre hermanos es consecuencia del colflicto
de intereses genéticos entre los adultos y la cria mayor. El hecho
de que los padres acepten a los pollos que son regresadss al nide
después de ser desalojados por su hermano mayor, es interpretado co-
mo reflejo de la existencia del conflicto. Ademds la ecologia repro-
ductiva de la especie, parece cumplir con las predicciones de
0'Connor, quien supone que el hambre y la mortalidad por reduccitn
de la nidada prevalecen en especies con bajas tasas de crecimiento
de las crias, en nidadas pequefias y con una tasa de mortalidad eleva
da debido a la depredacidn. O'Connor sugiere que la teoria se aplica

a especies fraticidas obligadas.

Drummond (en prensa) menciona que es probable que el hecho de

que los adultos acepten a la cria expulsada del nido refleje una po-
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litica de "dejar fnacer", permitiendo que las crias decidan por sus
propias fuerzas cual sobrevivir§, Lo anterior es congruente con la
posibilidad de que el fraticidio represente ccoperacidn entre leos pa
dres y la cria sobreviviente y que los padres dejen la ejecucidn de
la reduccién de la nidada a las crias, asegurando que el sobrevivien

te geri el mas fuerte.

Las interpretaciones sobre el tamafio de la puesta en el Bobo Ca
f& coinciden en considerar al segundo huevo como "seguro" contra la
pérdida del primero o de la cria mayor debido a infertilidad, defi -
ciencia en la incubacidn, fluctuaciones en la cantidad de alimento
disponible en el medio y depredacidén. Pero discrepan en la interpre-
tacidn de los papeles sociales de la primera cria y los padres en la

reduccién de la nidada,
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CAPITULO III Ecologia Reproductiva Durante el

Periodo de Cuidado Paterno

Objetivos

El objetivo general del capitulc es analizar el significado fun

cional del segundo huevo y de la segunda cria. Para ello, se plantea

ron los siguientes objetivos particulares:

1.~

2.~

10.~

Conocer la variacién en el tamafio de la puesta en la pobla-
cidn,

Comparar el peso y volumen de los huevos de los diferentes
tamafios de puesta y del primero y segunde huevos de las
puestas de dos,

Comparar los intervalos de puesta y eclosién, asi como los
periodos de incubacidn de los huevos de diferentes tamafios
de puesta.

Conocer el efecto de la asincronia en la puesta sobre el
tamafic de los huevos. _
Comparar el &xito reproductivo de Bobos con diferentes tama
fios de puesta.

Conocer la importancia que tiene la reposicidn de puestas
perdidas en el &xito reproductivo de las parejas.

Comparar la sobrevivencia del primerc y segundo huevos y de
la primera y segunda crias.

Comparar la sobrevivencia del primer huevo con la del huevo
Ginico y de la primera cria con la cria (nica.

Cuantificar la contribucidn del segundo huevo y de la segun
da cria al éxito reproductivo de las parejas con puestas de
dos huevos y nidadas de dos crias,

Comparar la tasa de crecimiento de las crias {inica, primera

y segunda.
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Metodologia

El lugar de trabajo

La investigacién fué realizada en el Cerro del Faro de la
Isla Isabel Nayarit, México (21.51°de latitud N y 105.55° de
longitud W), entre el 24 de mayo y el 8 de septiembre de 1986
(Fig. ).

Durante los meses de trabajo en la isla, la temperatura
minima promedio fué de 28°C (n = 101, d.e. = 2.00°C). Las ma-
yores fluctuaciones de temperatura diaria se registraron los

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

Y — .

Map  Jusse oo Agete Saghiemire

i;.c.«,lr\ﬂ. .

Fig. * TEMPERATURA PROMEDIO DIARIA A LA SOMBRA, DURANTE
EL PERIODO DE TRABAJO DE CAMPO EN LA ISLA ISABEL
DEL 24 DE MAYO AL 8 DE SEPTIEMBRE DE 1326.

La Isla Isable es una isla volcénica. El Cerro del Faro
es de los mas elevados de la isla y en su cima se encuentra el
faro que lé da nombre. La topografia del cerro es iIrregular,
sus pendientes son inclinadas, salve las que dan al mar que son
acantilados y la cima del cerro, asi como una parte de la la-

dera occidental son planas,



T~ ESTADOS
-~ BURE O SR _ ONIS
< ST S R SIS A
T~ Sose21 e
el
]
°
-
Pad
o
% S0 NoRA
‘0
o
[ J
»
©
| J
¢
5 .
o
( -~
{ W) 2 A
\ [} W
N ) 4
Q
SIIALEA
. oCemNo ’
?AC‘“: \Co ;':#qh‘ ¥ MaYARY
[J
Talas (-4 o Tgpic
Marias © G
VI.
Fig. 2 LOCALI.ACIGN DE LA T.LA T ABEL Inlisco

B5CALA 116,000,000 (LN cm REPREAENTA
60 km)es ATLAS MUNDIAL wr o LECCIUNGS
rAG. 30,



El trabajo de campo

Se establecieron 16 cuadrantes de entre 170 y 300 m2 cada
uno ( en funcidén de la topografia 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 mas 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 8 de septiembre. Los nidos se marcaron con bandas
de plastico mumeradas, engrapadas a un rectdngulo de alambre y
sujetas a un clavo que se clavabsdelante del nido. Se considerd

como nido todo lugar ocupade por huevos o crias.

Los huevos fueron marcados anotando en ellos el nimero de
nido con marcador azul (el primero), rojo (el segundo), vefde
(el tercero) y negro (el cuarto); de acuerdo a su orden de
puesta. Esto facilitd el identificarlos cuando, al ser depredados

por gaviotas se encontraron los cascarones rotos fuera del aido.

Cada huevo fué pesado con una bolsa de manta de 6.5 g y con
un dinamdmetro marca Pesola de 300 g (+ 0.5g) de capacidad y me
didos en su didmetro 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 revisibn, aunque éstos

iltimos no se tomaron en cuenta para el anilisis de datos.

Las crias fueron pesadas en bolsas de manta de 6.5, 15 y
28 g, de acuerdo al tamafio de é&stas, con dinamdmetros marca
Pesola de 300 y 2000 g de capacidad (+ 0.5 y + 12,5 g respecti-
vamente). Se les midid el culmen (la mandibula superior) y la
ulna, con una cinta métrica de tela. Las crias pudieron sen re
conocidas individualmente sin necesidad de marcarlas, mientras

permanecieron en el nido, ya que una era notablemente mis gran
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de que la otra; perc cando las crias primeras y {nicas crecieron
lo suficiente para desplazarse (a los 30 dias de edad aproxima-
damente) se les colocaron anillos plésticos de cclores en las
patas (dos anillos en la pata derecha y uno en la izquierda).

La numeracidn corresponde a la disposicidn de los anillos y a
sus colores. Los nlmeros 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
0 Blanco 5 Negro
1 Amarillo 6 AzGl
2 Naranja 7 Verde
3 " Rojo 8 Azl claro
4 Café g Verde claro

En cada revisidén se registrd, en una hoja por nido, la
presencia de cada huevo ( sus medidas y peso se icmaron una
sola vez al iniciarse la revisidén), asi como la presencia de

cada cria, sus medidas y peso.

Se pesaron y midieron el culmen y la ulna de 8 hembras y
10 machos adultos reproductivos, cuyos promedios se utilizaron
como referencia en el andlisis de las tasas de crecimiento de

las crias.
Criterios para el anilisis de datos

1.~ Para conocer el tamaflo de la puesta promedio de la po-
blacidn, se considerd como el tamafio de puesta el nlmero miximo
de huevos registrados juntos en el mismo nide, por nido. Se

usaron los nidos registrados por primera vez después de la pri-
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mera revisidn, descartando los nidos que ya tenian huevo cuando
se iniciaron los registros, porque no se pudo saber si ya habian

perdido alguno.

2.- Para conocer el peso y wolfimen de los huevos, se utili-
zaron los datos de todos los huevos pesados y medidos después de
la primera revisidn, E1l volGmen de los huevos se calculd con la

férmula de Brown €& Urban {1969): Vol ce = 0.4866 (ancho)2(largo).

3.~ Para comparar el peso y vollimen calculado de los huevos
#1 y #2 se usd la prueba de t para variables dependientes y para
comparar los huevos #1 con el hueve Gnico y huevo #2 con el 19
reemplazo del huevo finico, se usd la prueba de t para variables

independientes con diferentes varianzas.

4.~ Para estimar los intervalos de puesta y eclosidn y el
periodo de incubacidn, se usaron solo parejas de huevos regis-
tradas despue§ de la primera revisidn, desde que Ffueron 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 dias despdés de que
el nido se registrd vacio, La diferencia en el peso de los huevos
inicos y su primer peemplazo (ver resultados) sugiere que se
trata de puestas con un huevo repuestas,y no de puestas con
dos huevos, donde la hembra habia puesto el segundo huevo des-
pués de perder el primero (considere ademds la diferencia sig-
nificativa entre el peso de los huevos #2 y el de los huevos
12 reemplazo del el huevo inico, ver resultados). El sobreviviente

conservd su color en funcidn del orden de puesta.

6.~ El intervalo de 1 a 6 dias para considerar a un huevo
como reemplaze del huevo perdido, estuve en funcidn de las ob-

servaciones de individuos facilmente reconocibles por alguna
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caracteristica fisica (ya que ningun adulto estd anillado),

ue reemplazaron un huevo perdido en ese lapso de tiempo.
q D

7.- Se consideraron como huevos perdidos los desaparecidos
antes de que pudieran haber eclosionado, en funcidn del periodo

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

8.~ Se consideraron como hueves eclosionados, ademas de los
registrados como tales, los desaparecidos a una edad
en la que pudieron haber eclosionado y haber sido depredados co
mo crias; en funcidn del perfiodo de incubacidn de cada tipo de
huevo. A estas eclosiones no registradas se les llamd eclosiones

inferidas.

9.~ Se consideraron como huevcs no eclosionados los que no
eclosionaron, mas aquellos que desaparecieron a una edad en la

que ya no podian haber eclosicnade,

10.-~ Las puestas de tresy cuatro huevos fueron muy pocas
de manera que no se incluyeron en la mayor prte del andlisis de

datos.

11,- La edad asignada a las crias recien nacidas estuvo en
funcidn de la frecuencia de revisibdn; como esta se hizo diaria
mente,se considerd que la edad de una crfa al ser registrada

por primera vez fué de 0.5 dias.

12.~ La edad minima reporatada a la cual las crias empluman
es de 90 dias (Dorward, 1962 a). Debido a que no se efectud tra
bajo de campo el tiempo suficiente para que las crias registra
das emplumaran, se elabord la curva de sobrevivencia de las crias
y se considerd al punto en el cual la curva se asintotiza, como
el indicador de la edad después de la cual las crias tienen pa-
yores posibilidades de llegar a emplumar. Por lo tanto, se con-

siderd a las crlas de 24.5 dfas de edad como sobrevivientes.
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13.~ Para detectar si la presencia de B acelera la tasa de
creciemiento de A (hibétesis de Rowe, 1947) se compararon los
besos y medidas del culmen y la ulna de las crias Ay U a los
0.5, 4.5 (cuando aﬁarece ia cria B) y 6.5 dfas (cuando desapa-

rece del nido); usando para el andlisis unicamente a las crias

A de 4.5 y 6.5 dias 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 cercanes y todo tipo de objetes, ipn
cluyendo a veces caballitos de mar o la marca del nido. Se encon
traban sobre superficies planas, en la pendiénte y en el acanti-
lado. Los huevos eran verdes y se volvian blancos después de uno

o dos dias de haber sido puestos.
El tamafio de la puesta

Las puestas variaron de 1 a 4 huevos. E1 51.18% de los fii-
dos contenian dos hueves (304 nidos), el 47.81% contenian un
huevo (284 nidos), el 0.84% contenian tres huevos (5 nidos) y el
0.17% contenian cuatro hueves (1 nido). El tamafic de puesta
promedio de la poblacitn fug de 1.53 huevos por nido {n =594,

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

Dos hembras incubaron 2 de los 5 nidds con tres huevos y no
se registr® en esos nidos la presencia de un mancho; ninguno de

estos huevos eclosiond.
Tamafio de los huevos

Las dimensiones 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 = 0.63, glt = 94, N.S.) y volGmenes calculados (t = 1.57,
‘glt = 94, N.S.) de los huevos primerc y segundo, segun su orden
de puesta.

Los huevos de nidadas con un solo huevo (HU), pesaron sig
nificativamente mis que los huevos del 12 reemplazo del huevo

inico perdidos (t = 3.64 glt = 43, p¢0.0p1) pero no hubo dife-

rencias entre los vollmenes calculados (t = 0,89, glt = 43, M.5,).
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Cuadro 3, TAMANO DE LOS HUEVOS EN PUESTAS DI UNC Y DOS
HUEY0S, DONDE {n) NUMERO DE HUEVOS, (X) PROMEDIOC,
{d,e.)DESVIACION ESTANDAR, (HU) KUEVO UNICO.

Peso g Huevo #1 Huevo #2 HU 12 reemplazo
del HU

n 95 95 185 L

X 57.20 55,45 56,50 53,98

d.e. 5,22 4,62 6.11 5.19

rango 43-70 4y-71 §2-71 %3-63

Vollmen cc

n 95 95 185 5y

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 33-66

Los huevos #2 pesaron mds que los huevos del 12 reemplazo
de los HU perdidos (t = 2.90, glt = 77, pt0.01) y su volmen
calculado fué semejante (t = 0.57, glt = 77, N.S.).

El peso de los huevos #1 fué mayor al peso de los huevos
Gnicos (HU) (t =2.3, glt = 58, p¢0.05, n = 280),

El peso promedio de las hembras adultas en estade reproduc
tivo fué de 1328.13 g (n = 8, rango = 1175-1500g, d.e, = 106,43 g)
por lo que los hueyos Ginicos 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,u6%.

Asincronia en la puesta de los huevos

El infervalo de puesta entre el primerc y el segundo huevo
varid de 3 a 9 dfas (n = 60, X = 4.96, d.e. = 1.21) v el inter-
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valo de eclosidn en los mismos nidos vari6 de 2 a 9 dias (n = 60,
X = 4,63, d.e, = 1,32), AL comparar las parejas de intervalos de
puesta y eclosidn de cada uno de los 60 nidos, la diferencia entre
ambos resultd significativa ( t = 2,10, glt = 59, pe0.025), el

intervalo de eclosién fué menor al de puesta.

El perfodo de incubacidn durd de 38 a 45 dias y varid entre
los distintos tipos de huevo (Cuadro 4.). E1 periodo de incuba-
cidn del huevo #1 fué significativamente mis largo que el del
huevo #2 (t = 2.14, glt = 59, p¢0.05) y éste fué mds largo que
el del huevo Gnico (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.

Periodo de
incubacidn
dias. ' Huevo #1 Huevo #2 HU
n 60 60 14
X 41,32 40,98 40,57
d.e. 1.36 0.91 1.73
rango 38-45 39-43 38-43

El efecto de la asincronia en la puesta sobre el peso

de los huevos

Se estimd la correlacidn entre el intervalo de puesta y el
peso del segundo huevo. La correlacidn fué muy baja, negativa y
significativa (n = 86, r = -0.296, t = 2.35, glt = B84, 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 f#2.
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La correlacidn entre los intervalos de reemplazo de los huevos
unicos (desde la eclosidn del HU perdido hasta que fué repuesto)
y el peso del 12 reemplazo del HU, arrojdé resultados semejantes
(n =44, r=-0.61, t = 4,98, glt = 42, p¢0.005),

Exito reproductivo de las parejas con diferentes tamafios de

puesta
Etapa de huevo

El &xito en las eclosiones (nfimero de eclosiones/ nfimero de
hueves 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 eclosiond ningn 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 ¢0 las de un

huevo,

La proporcifn de huevos eclosionados fué significativamente
mayor en las puestas de dos huevos que en las de un huevo (X2 =
101.36, glt = 2, p£0.005) y no se enaontraron diferencias signi-
ficativas en la proporcidn de huevos .#1 y #2 que eclosionaron
(X2 = 0.66, glt = 2, N.5.) incluyendo las eclosiones inferidas
(Fig. 3 y 4). '

Solo S de las 284 crias (1.76%) de nidadas con un huevo,
sobrevivieron mds de 24.5 dias, en tanto que de las nidadas con
dos huevos, sobrevivid el 11.18% (34 de los 304 nidos con dos
huevos); la diferencia entre ambas resultd significativa (X2 =
1.60, glt = 2, p(0.05, Fig. 5). No sobrevivid ninguna de las

crias de las puestas con tres huevos,

El valor reprcductivo del segundo huevo tanto de "seguro
como su valor reproductivo "extra", fueron 0,11 y 0,32 respecti-

vamente. £l valor reproductivo de "seguro" lo proporciona cuando
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Se

eclosiona cuando el primer huevo no lo hizo y el valaor repro-

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

Por lo tanto el segundo huevo proporciona a sus padres
ambos tipos de valor reproductivo, siendo mayor el valor repro-

ductivo "extra" que el de "seguro".

El primer huevo produjo el doble de crias sobrevivientes que
el segundo huevo (huevo #1 = 19 crias, S0%; huevo #2 = 10 crias,
26.32%; X° = 1.76, glt = 2, pg0.05). Ho se consideraron aqui los

huevos repuestos que produjeron crias sobrevivientes y se elimind
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a una cria de la muestra, ya que no se supo a que huevo pertenecia.
Reposicion de las puestas perdidas

EL 46.5% de las puestas con un huevo perdidas fué repuesto
(73/157) nidos). El &xito en ls eclosiones de los reemplazos fué
del 9.09%, produciendo el 2.56% del total de crias 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 perdif, pero noeclosionaron. En el 10.42%
de las puestas en las que se perdieron hueves (27/259), se repueso
unicamente el #1. El 8xito en la eclosién de los huevos repuetos
fué del 42.86%, produciendo el 10.26% de las crias sobrevivientes
y el 17.39% de las sobrevivientes producidas por las puestas de

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

En conjunto las reposiciones de los huevos fnico y primero

perdidos, produjo el 12.82% de las crias sobrevivientes.

Etapa de cria

La mortalidad de las crias fué alta (Fig. 5) debido a que:
1.- La depredacién por culebras falso coralillo (Lampropeltis

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

que la cria pesé entre 60 y 80 g y tenia alrededor de 5.5 dias de
edad (ver seccibn de conducta).

2.- El1 fraticidio, cuando el nido era ocupado por dos criasa
la mayor expulsd del nido a la menor o la matd a picotazos; desde
que eclosiond el huevo #2 hasta que la cria tuvo 5.5 dias de edad
(ver seccidn de conducta).

3.~ La deficiencia en el cuidado paterno, la inanicidn, en-
fermedad y/o la presencia de depredadores no observados, pudieron

ser la causa de muerte de las crias desde los 6.5 dias de edad,
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Cuadro 5. REPOSICION DE HUEVOS PERDIDGS EN PUESTAS CON UNO
DOS Y TRES HUEVOS. DONDE (N-1h) PUESTAS COMN 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.) DESVIA
CION ESTANDAR, (%) PORCENTAJE.

N-1h N-2h N-3h
Frecuencia de reposiciones nn 73 28 1
en cada nido en que hubo X 1.2 1.1
reemplazo. d.e. 0.45 0.26
rango 1-3 1-2 1
huevo #1
Intervalo de reemplazo nh 44 27 1
dias X u.76 5,63
d.e. 1.65 1.63
rango 3-11 3.5-11 4
Eclosionaron nh 8 12 0
% 9.09 42.86 0
Crias sobrevivientes n 1 y
12.5 33.33

hasta los 14,5 dias, intervalo en el cual aun no pueden alejarse
del nido y son muy grandes para ser presa de las culebras.

4.~ Adem8s de las causas antes mencionadas, cuando las crias
ya pueden abandonar el nido, su muerte pudo deberse al infantici-
dio perpetrado por Bobos vecinos, si las crias llegaron a trans-

gredir los limites de sus territorios (Cuadro 6).

No se econtraron diferencias en los pesos y medidas de crias
mayores de 80 g muertas y los pesos y medidas promedio de las crias

~dives o eca edad, Tos ~zngicjos fueron observados arrastrando al
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Cuadrp 6. CONDICION DE LOS CADAVERES LNCONTRADOS

Cantidad Condicidn Edad dias.

2 Muertas dentro del cascaron.
1 En el nido, con una masa gela
tinosa colgandole del pice. 0.5 dias
3 o Junto al nido, probablemsnte
habian sido sacadas por cule
bras. 0.5, 5.5y 7.5
1 : Aplastada por los padres. 2.5
1 ) Azul, inflamada y con muches
ectopardsitos 12.5
1 Habia perdido el plumbn dias
antes, no tenia ninguna marca
de picotazos, 32.5
2 Sin marca de picotazos o aiguna
otra marca 17 y 44 dias

amanecer cadaveres de crias de todo tamafio y fueron probablemente

los responsables de que no se encontraran mas.

Las nidadas de dos crias fueron aproximadamentc cuatro vececo
ma§ exitosas en lograr una cria sobreviviente que las de una sola
cria (82.57% vs. 12.43%; X% = 27.52, glt = 2, p¢0.005, Fig. 5).
Las puestas de dos huevos resultaron en nidadas de una sola cria
debido a la pérdida o no eclosiodn de uno de sus huevos o de una

cria, antes de la eclosidn del huevo #2,

Las curvas de sobrevivencia de las crias primera (cria A),
inica (cria U), sepunda (cria B) y del total de crias; aparecen
en la Fig. 6. La intensidad de ia mortalidad en la ectapa de cria
fué mayor en las nidadas de unma sola cria (162 crias murieron en
185 nidos = 87.57%). '

El valor reproductivo calculade de las crias B en nidadas de

dos erias sirniténeamente presentes, fué de cera, tanto para el
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valor reproductivo de "seguro", como para el valor reproductivo

"extra", ya que ninpuna sobrevivié.

Ahora bien, si consideramos como nidos con dos crias a aque-
1los en los que eclosionaron dos huevos, sin que las crias hayan
compartido el nido, entonces la segunda cria tuvo un valor re-
productivo "extra" de cero ya que ninguna de estas crias sobrevi-
vi6 cuando compartid el nido junto con su hermanc y un valor de

“segurc" de 0.0442.

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

que el valor reproductive de las crias U fué de 0.1102.

Comparando los tres valores reproductivos, tenemecs que el
mis alto es de las crias A y que la sepunda cria representd para
sus padres un valor reproductivo cercano al 50% del valor repro-

ductivo de las crias U.
Crecimiento de las crias

Se compararon los pesos y la longitud del culmen y la ulna
de las crias A y B de las nidadas con dos crias, hasta el dia
2.5 de edad de ambas crias, ya que el promedio de vida de B fué
de 1.74 dfas (Cuadro 7, Fig. 7). La primera criz pesd significa-
tivamente mds que la segunda desde el dia 0.5 de vida. No fué po
sible comparar el peso de las crias de 0.5 dias contra el peso de
los huevos de los que provenian, porque el tamafic de la muestra

no era adecuado.

Las crias A pesraon significativamente mis que las U el dia

0.5 (t = 3,05, glt = 23, p0.005, Fig. 7, Cuadro 8).

Las curvas de crecimiento de las erias U y 4, 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, 8y 9.
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Cuadro 7. COMPARACION DEL CnECIMIENTO DE LAS CRIAS A Y B
DESDE EL DIA 0.5 DE VIDA DE AMBAS CRIAS, DULLAN
TE EL LAPSO DE VIDA DE LAS CRIAS B. PRUEBA DE
t ‘CORRELACIONADA,

pfa cria X n glt t Significancia
PESO (g)
0.5 A 40,41
22 21 4,38 p < 0,005
B 37,00
1.5 A 4.0
B 3692 13 12 4,26 p ¢ 0,005
245 A 49,88

LONGITUD DEL CULMEN (mm)

0.5 A 17,23
15 A 17,62

B 17,23 13 12 1.44 p7 0,05
2.5 A 18,75

LONGITUD DE LA ULNA (mm)

0.5 A 21,77

B 219y 22 2 1,71 p = 0,05
25 A 22,54

B 21,77 13 12 3.33 P¢ 0,005
2,5 A 23,62

# Donde X=promedio, n=nlimere de datos, glt=grados de
libertad,
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Cuadre 8. DIFLR:NCIAS EN EL PESO Y LA LONGITUD DEL CULMEN
Y LA ULNA DE LAS CRIAS A Y U, LOS DIAS 0.5, 4.5,
Y 6.5. PRUEBA DE t PARA FOBLACIONES NO RELACIONA
DAS CON DIFERENTES VARIANZAS,

EDAD CRIA X d.e, t Significancia
PESO  (g)
0.5 A 40.0 3.9 3405 p£ 0,005
U 37.6 4.9
405 A 6508 6.2 1.38 p >o.05
U 6340 11.2
6.5 A 9046 15,3
u 8943 12,7 0,42 p70.10
LONGITUD DEL CULMEN (mm)
0.5 A 17,1 1.1
4.5 A 20.4 1.2
v 20.1 1.4 0.68 py0.10
6.5 A 23.4 1.3
U 23.6 1.8 0.62 P70.10
LONGITUD DE LA ULNA (mm)
0.5 A 21.6 1.0
U 21,2 L6 1,89 p)0.10
4.5 A 25.9 1,4
v 25.6 1.6 0.40 p7 0.10
6.5 A 29,0 1.3
" 29,2 L9 0.62 pY 0.10

# DONDE X= promedie, d.e.= desviacién estandar,



PR30 Cod

[R:

- 40 -

._.é!-._. 30,
ol

Y R
pos) 1 S R

I
) \\
~
ra
»
LARGO (ww ),
‘i .
v
\
L]
A
\
AY
£

..‘ t
!
‘u/(’l ’
.Ya
n TP
el |
. : L + i P . . ey
0% s 2% 34 4% s& [X ) 0.5 4s 25 B 45 &5 &5
Edad (dias)
CRIA A __,
RIA Y
CRIA B .y
Fig, 7 CURVAS DE CRECIMIZI TO: fioo, LONGITUD el CULMGN Y LA ULNa
~ZGUNDA (D) 7 UNLCA (U) {4 1+ deel),

DE LAS CRIAs PRIdERA (a0

DELDE 4L DIA 0.5 DB VIG, o CaDa UNA, 3o 1.01Ca wiaiiaa EL
PERIODO PROMEZUI D Mislec K AL CULL LAl C3IA5 & v 4 COMEPAR
TEN &L NIDO, N



- 41 -
R 9, fangos 411 & 4500
Fii328.1n, de.v 10643 g¢ x_
~

g

L | —Y

A e STl

nilo, m5 900 A 1125,
X230 Tde. 265, l!\\' o)!

Joof

Va

I

o er e e s Edad (AS)
% S56.5

nhs2d B 0t 1z i 4 2 1 o4 5, (A)

nUSA B2 25 22 20 2 F g 4 e—s (V)

Fig 8. CURVA DE CRECIMIENTQ: INCREMENTO N E£L Fiu.0 DE LAS
CRIAS UNICA (U) Y PRIMERA (A) (X+ d.d,). LOS PLSOs5
DE LAS HEMBRAS Y MACHOGS ADULTOS 0.0 LOS REGISTRADOS
EN EL CAMPO., SE& INCLUYZN TODAS LAS CRIAS A REGISTRA=

DAS.



- 42 -

o8, xr 19088 d.e. .24, vine « 158190 mum ?

W10/ K: (bt , deod. I , (00pa [ - 136 wm d

ne 8, X2 102:5. d.e. « AP, caran»
‘ f[o - ™M w

Y (u w)

?{WJ, o, u-QS('J €8 \55:“‘30231.
j { V.k’__:; CU‘MM
A
Y
% 4
/4
1 = ' :
i e e ea . Edad (4faS)
5s 0.5

nA22 % te in 15 W 2 3 T3 LA
nUe 4 22 2 22 =1 2% 19 g 4 e . ___ ()

Figs 9 CURVA DE CRECIMIENTO: INCREMENTO EN LA LONGITUD DEL
CULMEN Y LA ULNA DE LAS CRIA3 UNICA (U) Y PRIMERA (A)
(x+ d.e. ). LAS MEDIDAS. DE HEMBRAS Y MACHOS ADULTOS SON
LAS REGISTHADAS &N L CAMEO.



- 43 -

Discusidn

El tamafio de la puesta de la poblacidn resultd de uno y des

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

Aunque en el caso que nos ocupa, el tamafio de puesta modal
de la poblacidn es mayor al nfimero maximo de crias sobrevivientes
por puesta, las diferencias en el tamafio de puesta pueden deberse
a habilidad de las hembras: las mis experimetadas (con més edad)
y/o con mejor condicidén fisica ponen dos huevos (las puestas con
un huevo representan un menor gasto energético, aun cuando son
repuestas, ya que los huevos {inicos repuestos pesan menos que los
huevos #2); o a 1a heredabilidad del tamafio de la puesta: que el
tamafio de puesta de cada hembra sea generalmente el mismo (Perrins
& Birkhead, 1983, Klomp, 1970, Nelson, 1978)

En cualquier caso debe considerarse que la finica medida signi
ficativa del &xito repreductivo de los padres, es el nlmero de crias
sobrevivientes (reproductivamente activas) producidas a lo largo
de iv tiempo de vida (Williams, 1966), aunque los resultados obte
nidos durante una sola estacidn reproductiva permiten poner a prueba
algunas hipdtesis.

i B

En base a la teoria de Lack (1954), si la seleccidn natural
actlla sobre el tamafio de puesta y en la poblacién son comunes dos
tamafios de puesta diferentes, en esk caso de uno y dos huevos, tal
poblacidn probablemente estd sujeta a un ambiente en el que la can
tidad de alimento disponible en el momento de la eclosidn de los

huevos es imprevisible.

Podemos suponer entonces que:

1.~ En &pocas de escasez las puestas de un huevo serén mas
exitosas que las puestas de dos huevos, en producir una mayor pro
porcifn de crias sobrevivientes (Lack, 1954).

2.~ Que fos padres producirdn asimetrias en las habilidades
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competitivas de sus crias, con el objeto de responder con mayor
plasticidad a condiciones ecolbgicas inciertas, mediante la puesta
y subsiguiente eclosidn asincrfnica de los huevos y mediante el
tamafio diferencial de los huevos de puestas con mas de un huevo

(Clarck & Willson 1981, fujioka 1985, Mock & Ploger, 1387).

BEn virtud de que se cesconocen cufles son las especies de
peces de los que se alimenta el Bobo Café en gsta isla la can-
tidad de ellos disponible en el mar y que no sabemos si 1986 fue
un afio de escasez, no es posible corroborar que se cumple con éste
supuesto. Hay que considerar ademds que como resultado de la con-
ducta fraticida obligada, las puetas de dos huevos que resultan
¢n nidadad de doe crias, siempre producen una sola cria sobrevi-
viente. Dorward (1962 a) considerd probable que en el pasado, el
Bors Café fuera capdz de criar exitosamente dos descendientes,
debido a una mayor disponibilidad de alimento y que sigue poniendo

dos hueves, porque aun no ha respondido a las nuevas presiones de
seleccidn.

La hipbtesis alternative para explicar la presencia de mis
de un huevo en el nido de Bobc Café, propuesta por Dorward (1962
a y d), en la que la presenciz de un huevo "extra" es explicada como
un “seguro" contra la perdida del primer huevo; supone gque las
puestas de dos huevos son mds exitosas en producir una sola cria

sobreviviente que las puestas de un huevo.

Los resultados obtenidos apoyan esta hipdtesis:
1.~ Las puestas de dos huevos (y las de tres huevos también)
tuvieron mds éxito en las eclosicnes que las puestas de un huevo
(Fig. 3, pag. 30 ).
' 2.~ Las puestas con dos hueves fueron casi cuatro veces mds
exitosas en producir una cria sobreviviente, gue las puestas con
un huevo (11,18% vs. 1.76%),

3.- EI valor reproductivo del segundo hueve, tanto de "sepuro"
come Mextra", indica que el sepundo huevo funciona tambign como

"seguro® contra la pérdida de la primera cria.
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4.~ El hecho de que ambos huevos tengan la misma probabilidad

de eclosicnar.

La asincronia en la puesta y eclosidn de los huevos produjo
las asimetrias iniciales en las habilidades competitivas de las
crias. Estas se mantuvieron mientras las crias compartieron el
nido y facilitaron la reduccidn de la nidada, producto de la con-
ducta fraticida de la cria mayor en un periodo de tiempo muy cortos
por lo que no parece ser la escasez de alimento en el nido lo que

desencadend la conducta fraticida de la cria mayor.

Es posible considerar que el intervalo de puesta es fisiold-
gicamente necesarioc para producir un segundo huevo. Por ello, se
analizd la relacidn entre el intervalo de puesta y el peso del
huevo #2. Los resultados (pag. 2 ) parecen indicar que el interva-
lo de puesta no es fisioldgicamente necesario, mds bien corrobora
la hipbtesis de que el intervalo de puesta es establecido por los
padres para producir las asimetrias en las habilidades competitivas

de las crias.

También el intervalo de puesta puede ser explicado como una
estrategia para enfrentar elevados niveles de depredacidn, ya que
disminuye el tiempo gue el primer huevo queda expuesto a los depre
dadores. De acuerdo con &sta hipdtesis, las asimetrias resultantes
las las habilidades conpetitivas de las crias, son una consecuencia

y no un fin es si mismas (Clark & Willson, 1981),

Esta poblacidn de Bobo Café estd sujeta a una fuerte presidn
de depredacifén de hueves por parte de gaviotas Larus hermanii (ob
servaciones de campo gquz no fudé posible cuantificar), lo que pro-
duce una gran pérdida Zz hueves, La infertilidad y deficiencia en
la incubacidn ocurrid = proporciones muy bajas. Ho se registrd que
alguna puesta fuera abardonada por los padres, por el contrarie,

estos eontinuaron incuzande huevos no eclosionados hasta que desa



parecian.

El fracaso en eclosiones fué mayor en las puestas de un huevo
debido a la pérdida de huevos. La depredacién diferencial puede de
berse a que las puestas de un huevo hayan sido mas suceptibles,
por falta de experiencia de los padres. En las puestas con dos
huevos, el fracaso en las eclosiones se debid a la infertilidad
o deficiencie en la incubacidn. La mortalidad de las crias fue

mayor en las puestas de un huevo,

La puesta asincrbfnica pudo haber dianonds 1a presién de de-
predacion sobre las puestas de dos huevos. El que el intervalo
de puesta (4.96 dfas) fuera significativamente mayor al interva-
lo de eclosién (4.63 dias) no se opone a la hipétesis del "seguro"
ﬁorque parece consistencte con una estrategia cuyo objeto es dis-
minuir la presién de depredacibn sobre huevos y crias pequefias
sin que la disninucidn del intervalo de eclosidn elimine las asi-
metrias en las habilidades competitivas de las crias., Puede consi
derarse al periodo de incubagién del huevo finico (el menor de to-
dos) como una estrategia para reducir el tiempo que el huevo estd

expuesto a los depredadores.

8i las asicetrias resultantes son o no un fin en si mismas,
serd retomado mis adelante, cuando analicemos la distribucién del

alimento (frecuencia de alimentaciones) en los nidos de dos crias.

No se encontraron diferencias significativas en el peso y
voliimen calculade de los huevos primero y segundo, aungue si se
encontraron diferencias significativas en el peso de las crias A
y B de 0.5 dfas de edad, lo que puede indicar diferencias en la
cantidad de alimento recibids por las crias desde la eclosidn del
huevo hasta los 0.5 dias de edad, o puede indicar que las medidas
tomadas (peso y volimen de los huevos) no reflejan las diferencias
reales en su contenido de yemaz y alblmina como se ha propuesto

(Shaw, 1985),
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La proporcifn del peso de las hembras en condicidn reproducti
va, que representan las puestas de uno y dos hueves fué semejante

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

Considerando la reposicidn de las puetas perdidas, las pues-
tas de dos hueves repuestas produjeron mds crias sobrevivientes
que las puestas de un huevo repuestas (10.26% vs. 2.56%). E1 con-
junto de puestas repuestam produjeron mds crias sobrevivientes que
las reportadas en la literatura por HNelson (1978) (12.82% vs 5.8%).

La funcidn de la segunda cria en el nido, no parece ser la de
estimulo para que la primera cria se alimente wds (Rowe, 1947) ya
que la diferencia en el peso de las crias A y U, cuando las primeras
comparten el nido con la segunda cria, no es significativa (pag.3+).
Las diferencias iniciales en el peso de las erias A y U, pudieron
deberse a que las hembras de las puestas de un huevo no son hébiles
para alimentar a crias pequefas, a diferencias en el tamafio de los
huevos ( los huevos {inicos pesaron menos que los huevos #1) o a

diferencias en la proporcidn de yema y albfmina de cada huevo.

Tampoco se observé que la primera cria se alimentara de la
segunda cria, después de que esta murid dentro o fuera del nido,

come propuso Alexander {(1374),

La funcidn de la segunda cria es la de "seguro" contra la
pérdida de la primera cria, s decir, la segunda cria sobrevivid
solo cuando la primera cvia murid antes de la eclosidn del segundo

huevo,

Las crias producto del sepundo huevo (las segundas crias)
que lopraron schrevivir, representan el 26,32% del total de crias
sobrevivientes registradas y es la proporcidn més elevada reportada
hasta el momento (Woodward 1972, Nelson 1978, Amerson & Shelton,
1976},
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Las puestas de dos huevos y las nidadas de dos crias
proporcionaron a sus padres mayor €xito reproductivo que las
puestas y nidadas con un huevo y una cria, debido sobre todo
al efecto de una fuerte presi6én de depredacidn scbre huevos

y crias pequefias por parte de las gaviotas y las culebras.

Aunquefla literatura se reporta a la deficiencia en la
incubacidn y/o a la infertilidad como las causas principales
de la no eclosibn de los huevos; para la poblacibn de Bobo
Café que anida en el Cerro del Faro de la Isla Isabel Wayarit,
estos factores no fueron de importancia. La no eclosién de los
huevos aument® en proporcifén directa al aumento en el tamafio

de puesta.

En la actualidad, suponiendo que 1986 no haya sido un
afio atipico, la mayor presién de seleccidn sobre el tamafio
de la puesta y sobre el de la nidada es la depredacidn; aunque
&sta sea una presifn de selccidn 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, 1a pérdida de
huevos y crias debido a depredadores distintos de las culebras
y las gaviotas, pero con hibitos de forrajeo semejantes, puede
estar ocurriendo aunque su efecto no haya sido cuantificado hasta
ahora. El é&xito de eclosiones y de produccidn de crias emplumadas
reportado en la literatura no es muy elevado (Nelson 1978,

Woodward 1972, Dorward 1962 a y b, Amerson & Shelton 1876},

La depredacidn como factor de seleccidn, favorece la presen-
cia de puestas de dos huevos y de nidadas de dos crias, aun cuando

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

en la reduccién de la nidada.

" Objetivos

El objetivo general de &sta seccidn es analizar el papel que

desempefian las crias A y sus padres en la muerte de la cria B.

Para ello se plantearon los sipuientes objetivos particulares:

1.-

2,-

5.~

Describir la conducta de padres y crias durante el perio
do de reduccién de la nidada.

Establecer si las crias A en nidadas de dos crias, aumen
tan sus pedidos de alimento cuando comparten el nido.
Establecer si los padres emplean una estrategia de ali-
mentacidén selectiva, para aumentar o ajustar las asime-
trias en las habilidades competitivas de las crias.
Conocer si el padre y la madre difieren en el cuidado
parental que aportan.

Establecer si existe conflicto conductual entre los pa-

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

Metodologia

Trabajo de Campo

Se registrd la conducta de padres y crias en 20 nidos que

contenian una cria y huevos y en. 13 nidos con dos crias (42% del

total de

promedio

nidos con dos crias en la zona de trabajo) durante un

de 3% hs 44' por nido observado.

Las observaciones se hicieron desde dos casitas de 1.5 x 2.0

my de 1.

0 x 1.5 m respectivamente, forradas de manta, con una

franja de mosquirtero plastico a través de la cual se observaban

los nidos, sin que los adultos se alteraran por la presencia de
q p p

los observadores. lLas casitas se colocaron de 2 a 4 m de distan-

cia de los nidos observados. Para observar tanto por la noche
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come en el dia las interacciones entre las crfas, se usaron bino-

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

Los nidos con cria 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 eclosidn del huevo #1 hasta la eclo
sién del huevo #2 & la desaparici8n de la primera cria. Se obser
varon un maximo de 3 nidos simulténeamente. La cria se pesd a las
6;00, 12:00 y 18:00 hs y se le midi6 el culmen y la ulna con cinta
métrica de tela (+ 0,05 mm) al iniciarse las cbservaciones tcdes
los dias. Se registrd la frecuencia u ocurrencia de las conductas
en intervalos de 2 min. Se registraron en promedioc 32-hs 54' por

nido observado.

En las observaciones nocturnas se utilizaron lamparas de luz
blanca (fluorescente) de 12 watts, colocadas en la casita de obser
vacién iluminando el nido. La luz no parecid alterar la conducta
de las aves y su luz era semejante a la de la iuna en noches de

luna llena,

Las crias fueron marcadas para facilitar su reconocimiento
individual y distinguirlas a distancia, con pintura de agua (azfil
la cria Ay roja la cria B) en la cabeza y el dorso. Se les pesd
y midid ipual que a las crias de nidos con una sola cria. Se regis
traron la frecuencia u ocurrencia de las conductas en intervalos
de 2 min. Se obtuvieron en promedio 36 hs 46' de observacidn por

nido.

Descripcipn de las conductas registradas
i.- Frecuencia de alimentaciones: :
La cria mete la cabeza en el pico del adulto, se've a'la
cria tragando el alimento. o
2.- Trecuencia de alimentaciones interceptadas:

El adulto inclina la cabeza ~on el pico abiertu sobre
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7
la cria B y antes de que esta pueda meter 1z cabeza en el
pico abierto del adulto, la cria A mete su cabeza reci-
biendo el aliments. Se ve a la cria A tragando y a la

cria B que ya no recibe alimento alguno.

3.~ Pedidos de alimento:
La crfa nueve repetidamente la cabeza hacia arriba y
hacia abajo p con movimientos oscilatorios, com o sin
emitir sonidos ( el sonido por si mismo fué censiderado
como pedido de alimento). Como era dificil cuantificar
la frecuencia de esta conducta, en el intervale de 2 min

se registrd su ocurrencia,

42
.
¥

El tiempo que cada sexo permanece en el nido:
Se registré cada vez sue la hembra o el macho ilzgaban

o abandonaban el nide, cnlocandose sobre las crias.

5,~ Trecuencia de picotazosz de una cria a otra:
La erla agresora golpea con el pico cerrado el cuerpo de
la otra cria. Aunque lzc crias pueden prensar conm su
pico el cuerps de la otra cria, esto no se cuantificd

como piecotazo,

6.~ Frecuencia de picotazos Zespués de que la cria que los

recibe pidid alimento.

Dentro del conjunto de conductas observadas y no cuantifica
das se registrd:
a.- La localizacifn de las erizs en el nido,
b,~ La forma en que A elimind z B.
¢.~ La interaccidn entre padrss y cria A cuando &sta
agredité a la cria B.
d.- La interaccidn entre los padres y los organismos distin

tos de la pareja que se acerczaron al nido,
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Criterios para el andlisis de datos

1.- Papa comparar la conducta de las crias 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 crias, porque no todas las ohservaciones de los

nidos con dos crias se iniciaron desde la eclosifn del huevo #1.

2.- Para comparar las conductas de las crias A y B mientras
compartieron el nido, se usaron los nidos con dos crias observa-
dos durante 24 hs. Aunque el tamafio de la muestra no permitid de
mostrar que las conductas registradas durante el dia y la noche
fueron significativamente diferentes; se observd una sensible dis
minucidn de la frecuencia y ocurrencia de las conductas por las
noches. Por esta razdn se decidid graficarlas por separade (D =
las ohservaciones de 6:00 3 18:00 he v N = lan observacicones de
18:00 a 6:00 hs}),

3.~ Para comparar el cuidado parental que cada sexo otorga a
las crias, se considerd la frecuencia de alimentaciones y el
tiempo de permanencia en el nido. Se usaron los mismos tamafios

de muestra de los inecisos 1y 2.

4,- Las comparaciones de las crias A y B con pruchas de
significancia, se hirieron usando los datos de) diz 1,5 de wida
de la cria B, porque el dia 0.5 no hubo casi actividad y su pro-

medio de vida Fué de 1.75 dias.

5.~ Para comparar la conducta de las crias A y B de la wisma
edad, se usd la prueba de rangos para dog mues.»as no corre.scio

nadas de Wileoxon y Mann Ehitney (w) (Kreyezig, 1976).

6.- Para comparar ia frecuencia con que cada sexd alimentd
a cada eria ( wvs., ), se obtuve la proporeidn de alimentaciones
otorpadas o la segunda cria por cada sexo en cada nido:

s - ot 3. [ L .
Ve Preceensi de gainentav: oo i

Frecuencia de alipentacionoes o a6 + B
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Para cada dia se usd la prueba de signo de rangos para dos muestras

correlacionadas de Wilcoxon (Daniel, 1978).

7.- Para comparar la conducta de las crias A y B rientras
compartieron el nido, se usd la prueba de signo de rangos para

dos muestras correlacionadas de Wilcoxon (Daniel, 1978).

8.~ Para comparar la frecuencia de alimentaciones que cada
sexo otorgd a cada cria de la misma edad (st.dq), se usd 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 permanecit en el
nido, se calculd una media del tiempo que cada uno permanecid en
el nido, usando todos los dias en que se observd cada nide:
Periodo I = Desde la eclosidn del huevos #1 hasta la
eclosidn del huevo #2.
Periodo II = Desde la eclosién del huevo #2 hasta la
desaparicibn de la cria B.
Para cada comparacidén en cada periodo, se utilizd la prueba
de signo de rangos para dos muestras correlacionadas de Wilcoxon
(Daniel, 1978).
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Resultados
1. Conductas cuantificadas

Se compard la ocurrencia de los pedidos de aliemnto de las
crias A y B de la misma edad y por separado, mientras compartie
ron el nido, como una manera de probar si las crias 4 aumentan
la frecuencia de sus pedidos de alimento cuando comparten el

nido con B.

Los resultados de las conductas registradas mientras ambas
crias comparten el nido indican que la ocurrencia de los pedidos
de alimento durante el dfia, es mayor en las crias B que en las A
(n=3, T-=6, p<0.05); aunque no hubo diferencias significativas

durante la noche (n=Y4, T-=2, N.S., Fig. 10).

Sin embargo, las crias A recibieron alimento con mayor fre-
cuencia que las crias B tanto en el dfa (¥X=5.2 veces mas frecuen
cia de alimentaciones; n=3, T-z0, p¢0.05) como en las noches (X=
5.0 veces més frecuencia de alimentacicnes; n=4, T-=0, p(0.05;
Fig.11}. Por lo tanto, la frecuencia de &limentacicnes fue selec
tiva: La cria A fue alimentada con mayor frecuencia que la cria

B, aun cuando la cria B pidid alimento con mayor frecuencia,

Las crias B pidieron alimento con mayor frecuencia que las
crias A de su misma edad (X=2.55 veces mis; nA=13, nB=3, u=zlih,
p¢0.05) y recibieron alimento con 2.95 veces menor frecuencia
que ellas (nA=23, nB=3, u=15, p¢0.05; Fig., 12 y 13). Esto indica
que las crias B tuvieron hambre, ya que debieron competir en

desventaja por el alimento desde la eclosién del huevo #2.

La proporcién de alimentciones que la cria A interceptd a
la cria B, fué de una alimentacién interceptada por cada & ali-

mentaciones diripidas a B.
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La conducta agresiva de las crfas se cuantificd como la fre-
cuencia de picotazos dados por una cria a la otra, despubs de o
sin que la cria que recibid los picotazos pidiera alimento. Solo
una cria B lanzb picotazos contra la cria A despuds de que &sta
pidid alimento (un solo picotazo). La conducta agresiva fue rea-
lizada casi exclusivamente por las crias A y comenzé desde el dia
0,5 de vida de la cria B (Fig. 14).

Los picotazos después de que B pidid alimento se registraron
con mayor frecuencia durante el dia e inhibian los pedidos de
alimento de B, asi como su posible alimentacidn. Los picotazos
en general, parecen haher mantenido la relacidn de dominancia,
reprimiendo e inhibiendo a las crias B. La proporcidén de picota-
z0s que se lanzaron despue§ de una solicitud de alimento de B,
fue de un picotazo cada 3.5 inrervalos de 2 min en los que B pi-

did alimento.

El cuidado paterno fue cuantificado como la frecuencia de
alimentaciones otorgadas por cada sexo a cada cria y como el

tiempo de permanencia en el nido,

Las hembras alimentaron con 3. 15 veces mayor frecuencia
a las crias A que a las crias B de la misma edad (nA=13, nB=3,
w=21,9, p¢9,05, Fig. 15).

Durante el tiempo que ambas crias compartieron el nido, las
hembras alimentaron con nimi\( frecuencia a las crias A que a las
B durante el dia (de 3 nidos solo una hewbra alimentd mas a una
cria que a otra) y por 4.27 veces mas durante la noche (n=3, T~z
0, p¢0.05, Fig,16),

TambiZn . .= machos alimentaron con mayor frecuéncia:a las:
crias A que a las B de la misma-edad (¥=2

.64 veces mAs; n
nB=3, w218, p¢0.05; Fig. 15), : '
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Durante el tiempo que las:crias- comparLJeron el nido los ma-
chos dllmentdvon a las crias A con~5 97 veces mad frecuencia du~
rapte el ata ( en 2 de tpes nldoq el macho alimentd con diferente

‘frecuencia a las crias) y con 2 0 veﬂes mavor frecuencia per la
noche (n=4, T-=0, p(O 05 ?1g 16)

No se encontraron diferencias significativas en la frecuencia
de alimentaciones otorgadas por ambos padres a las crfas a la misma
edad (n=12, T-=21.5, N.S.; Fig. 17) aunque las hembras alimentaron
a las crias A con 1,78 veces mas frecucncia que les machos (')-(‘g‘:
4.0y Xg =2.0). A las crias B, las hembras las alimentaron con

1.49 veces mas frecuencia que los machos (§1=1.0 y §‘=0.5).

Se encbntraron diferencias significativas en la frecuencia
con que hembras y machos alimentaron a lan creias que coppartieron
el nido, durante las noches, Las hembras uvtorgaron 2.75% veces mas
alimentaciones a la cria B (§3=3.O y Xp=0.0) y 5.88 veces mas a
la cria A (¥ = 12,0 y X = 2,0) (n=4, T==0, p¢0.05; Fig.18). In el
dia, las hembras alimentaron 1.49 veces mis que los machos a la
cria B (§£=1.0 y %=1.0) y 1.17 veces mas a la cria A (Y‘=5.0 y
Xg=4.0) (en dos de tres nidos hubo alimentaciones diferenciales
entre machos y hembras. Las hembras alimentaron a las crias con
mayor frecuencia que los wachos). Considerande los datos del dia
y la noche juntos, las hembras alimentaron con mayor frecuencia
a ambas crias que los machos (2;25.3 y Xp=1.5, n=3, T-=0, p{0,05).

L1 twmpo de permanencia en el nido de machos y hembras desde
la eclosidn del huevo #1 hasta la eclosidn del huevo #2 fud seme-
jante'(f,:S.S ns y ?;=B.3 ns wor 12 hs de observacidng n=17, T-=
76, N.5.3 Fig. 19},

Cuando el nido estuvo ocupadv por dos erias, los machos pev-r
manecieron mds tiempo que las hembras en el nide durante el dia:
(ii 2y X: =7.7 he de 1 ha da observacldny n=h, T-:?ﬂ,ipgﬂ.nﬁz

Fig. 19) y permanecicron Garnte o perfodo de tlemprsere ante
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Trecvendo de  aliwentmcdiones

b
=

Fig, 17 ALIMZNTACIONES
OTORGADAS POR_CADA SEX0
A CADA CRIA (X 4+ e,e),

CUANDO TENIAN LA MIUMA

EDAD.

Ceia A

ALIMERL ZIUNEL CTORGADAS POR CADA SEXO A CADA
SRIA (X + e.e.), DURANTE EL TIEMPUG &N GQUE
CUMrnRTIERON EL NIDO (D=6:00 a 18:00 hs;
N=18:00 a 6:00 h:),
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F‘ig. 19 TIENFO WUE PLERMANECE CADA SEXO EN
DEL FRIMER HUEVO, HASTA
(X + ac@.)!

PerTode I: Antes de la eclosién del hueve #2 (6:00 a 18:00 hs),

Periedo II1: Después de la eclesién del hueve #2 (De6:00 a
18:00 hs; N=18:00 a 6:00 hs),

EL NIDO, DESDE LA ECLOSION
LA DESAPARICIGN DE LA SEGUNDA CRIA

Cad de A
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por las noches (Rg=7.1y Xg=5.3 hs de 12 hs de observacidn; n=8,
T~=14,:N.S.; Fig. 19). Aunque la Fig. 19 muestra difevencias du-
rante la boche, &stas no fueron significarivas. Al considerar el
coniunto de datos del difa y la noche, los machos permanecieron

més tiempo en el nido que las hembras (n=k, T-=9, p¢0.05; Fig.19).

En resumen, los padres invirtieron en las crias A mis que en
las crias B y las hembras alimentaron con mayor frecuencia a las
crias que los machos durante el perido en que las crias comparten

el nido.

Cuando el nido estuve ocupado por una cria y huevo, ambos
sexos permanecieron tiempo semejante en el nido, protegiendolo
de la depredacidn y del medio fisico. Despue$, cuando el nido es-
tuvo ccupade por dos crias, los machos invirtieron mayor tiempo
que las hembras en la proteccidn de las crias y el mantenimiento

del nido.

Probablemente ésta diferencia en el tipo de inversidn que
cada sexo otorgd a las crias durante el perido de cuidado pater
no, eh que ocurre la reduccidn de la nidada, esté estrechamente
relacionada con el marcado dimorfismo sexual del tamafio de los
adultos (las hembras son mds grandes que los machos) como producto

y/o causa de la divisidn del trabajo en funcidn de las caracteris-

ticas de cada sexo.

Como dicha divisibdn del tralajo aparece cuando hay dos crias
en el nido, aunque no se midié la cantidad (masa) de alimento
recibide por cada cria, es posibie que se deba a la dificultad de
los padres para criar a dos dexendientes (Dorward, 1963 a) aunque

sean pequefios.



- 65 =
2. Descripcidn de las conductas observaaas en los nidos con

dos crias

La edad de la primera cria cuando eclosiond el segundo huevo
varid de 2.5 a 6.5 dias (n=12, X=4,33, d.e.%1,12) y ambas crias
permanecieron en el nido juntas de 0.5 a 6.5 dias (n=12, ¥=1.75,
d.e.=1.66).

En 11 de los 13 nidos observados, la segunda cria murid di-
recta o indirectamente a causa de la conducta de la primera. Su
desventaja fué la diferencia de peso entre ambas crias y la me-

jor coordinacidn motora de la mayor.

Cuando 1a segunda cria fué eliminada, la diferencia en el
pes0 entre las crias varid de 26 a 68 g (n=12, X=u3.75, d.e.=
15.0%) y la cria A pesd entre 1.7 y 3.2 veces mas gque la cria B
(n=12, ¥X=2.3, d.e.=0.5).

La asincronia en las eclosiones ccasiond que en el momento
de nacer B, la primera tuviera mejor coordinacidn motora que le
zermitid colocarse en los mejores lugares dentro del nido (los
m2s cercanos a la cabeza de los padres), interceptar las alimen-
taciones dirigidas a la otra cria y establecer con facilidad una
relacidén de dominancia efectiva que termind al eliminar a la

hermana.

Con objehaﬁg hacer mas clara la presentacifn de la conducta
fraticida, se integrd la informacidn de cada nido, desde el dia

0.5 de vida de la cria B hasta su muerte.
Tntepaccicnes entre los pollos y entre estos y sus padres
a) Posiciones de las aorias en al nido

‘

“r de ias crfas en el nido con:r TINSITEEN

1
o
Cr
e
—
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que las empolla fueron las siguientes:

1.- En el centro del nido, debajo del vientre o de las patas
del adulto cuando baja la temperatura y por la noche; sobre las
patas del adulta dirante el dia.

2.- Una cria & cada lado del adulto, bajo sus alas. Las crias
se observaron indistintamente debajo del ala izquierda o derecha.

3.- Cuando ambes padres se encontraban en el nido, debajo de
cada padre se ubicaba, a veces, una cria.

4,~ Una cria delante de el adulto, el pico de la cria en
direccidn al pico del adulto, usualmente la cria A. La otra cria
detrés del adulto, usualmente la cria B.

5.- Una cria junto el adulto y ia otra a un lado, detrds de
ella; usualmente la cria A junto al adulto entre &1 y la cria B.

6.~ Las crias dormian juntas, una junto a la otra o una so-

hre la otra, usualmente A sobre B.
Relaciones de deminancia

La cria A establecid la relacidn de dominancia sobre B
mediante:

1.- Picotearla aun cuando nho pidiera alimento

2.- Prensando con su pico el cuello, alas o patas de B.

3.- Oprimiendola con su cuerpo

No se registrd que la primera cria emitiera gritos de anmenara.

Cuando la segunda eria pedia alimento, A podia permanecer in
diferente, picotear a B, inmovilizarla poniendo su cuerpo sobre
su cuello, o subiendose sobre elia. 3e ohservi que ambas crias

pidieron alimento con los cuealus entrelazados.

Si la segunda cria intentaba aserearse 21 pico de algunq'd§ 
los padres; a veces la cria A sc colocaba entre ambos, enrosaaha
su cuello en el de su hermano impidiendole acercarse; o impedia,;
su alimentacibn prensandole el cnollo v ao dejandola tpagar o

interceptande ol aiimanto.
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Sdlo cuando la primera cria dormia o acababa de ser alimentada,
la segunda podia tener una posicidn cercana a la cabeza del adulto
que se encontraba en el nidoj pero aun asi, su falta de coordina-
cidn motora dificultaba su alimentacidn. Generalmente cuando la
cria A no aceptaba ni pedia alimento dejaba de ser agresiva o re-

presiva con B,

Tanto la hembra como el macho se mostraron “inquietos" en al-
gunas ocasiones, cuando se registraron picotazos entre las criss.
Se ievantaban del nide y las acomodaban. Esta fué la Ginica conducta
en la que los padres intervinieron en el conflicto entre las crias

interrumpiendo la agresidn,

Aunque tal conducta se registrd en los 13 nidos observados,
no se observd cada vez que A picoteaba a By por 1~ que es posible
que dicha conducta nc tenga la finalidad de supririr la agresidn,
y de alguna manera muestra que es posible para les padres retardar

la reduccidn de la nidada.

La primera cria expulsd del nido a la segunda lanzandole pi-
cotazos, empujandola cen su cabeza y con tedo el cuerpo o colocan
dole encima un ala y empujandola de lado. Era tarbié&n frecuente que
la jalara del ala, cuello o patas que tenia prensadas con su pico.
En ese caso, A también sallia del nido, pero regresaba e impedia a
picotazos la entrada de B. Generalmente B no regresaba al nido,
sino o se movia en direccidn contraria; quedaba expuesta al
sol y moria de insolacién. En un caso, un juvenil de gaviota

Larus nermanii , picoted y matd a una eria B expuisada, sin comer

sela.

ias <egundas ‘erfas s « foendieron age lu sxpu:inién g ppicotazos
algunas veces, a pesar de que en e, blogue de nidos considerados
para el andlisis cuantitativo solo haya aparecido un picotaze de
una ssl1a cria R, También se sabian sobre la primeva cria, desli-

zandsae hacia el fondo del nido, Hube un nido en #1 que la cria
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B durd hasta 10576.51dias de"edad dentro del nido y a los 5.5 dias

logrd sacar.a la éria A del nido por unos minutos.

~ "En 9de ios 13 nidos observados, cada vez que la cria A in-
tentd ekpulsar del nido a la cria B, los padres reforzaron el ni
do de ese lado, colocando pastos secos, aunque no intervinieron
directamente con las crias en su conflicto. En una ocasibn una
hembra picoted levemente a ambas crias en el momento en que A
sacaba del nido a B. Su conducta fud similar a la que realizd
cuando estaba '"nerviosa" y picoteaba el pasto seco del nido

lanzaba picotazos a su alrededor.

Una vez que la segunda cria estuvo fuera del nido y los
padres se relevaron en el nido, ocurrid lo siguiente:

1.-Cuand: la hembra relevd al mache, no prostd atencidn a la
cria que se encontraba tuera del nido. L1 macho se dirigid a la
eria B y le construyd un "nido" provisional protegiendola del sol
por algun tiempo y sze fud. La cria se alejd del nido cada vez mas
piando, hasta que murid. Este comportamiento se registrd en dos
nidos.

2.~ Cuando el macho relevd a la hembra ella construyd el
"nido" alrededor de B, pero recgresd al nido original junto al
macho, sin proteger 2 la eria del sol. El macho nervioso, cerra-
ba el nido original con pasto seco, tapando lo que no alcanzaha
a cubrir con su cuerpo. Ambos padres se quedaron en el nido ori-
ginal mientras B siguid alejandose del nide original y piando
hasta que murid. Se registrd en dos nidos.

3.~ Cuando los padres estuvieron en el n-do, ambos constru-
yeron el "nido" provisions. para ella, pero ninguno abandond el
nido original y la cria se alejd del nido al igual que las demds.
Ista conducta se regis:pd en dos nides,

4,~ Cuando el raieve no aparecid poco despufs de que la cria
B fué expulsada, ia cria murid sin que el padre abandonara el ni-
do ~ripinal en ningun momento. Hsro ocurri? on un nide,

Los "nidos" quo se hicieron pirala epia B sxpulrada, consis
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ti&n en briznas de pasto seco colocadas a su alrededor; no formg
ban un tejido con el pasto y por lo tanto no llegaban a tener

una copa profunda como la de los nidos originales,

De los 13 nidos observados, en@ la cria A expulsbd del nido
a la cria B, después de uno o més intentos. En un nido la cria B
murid dentro del nido a causa de los picotazos de uno de sus pa-
dres. En otro nido, la crifa B nacid con las visceras fuera del
cuerpo y la hembra se la tragd cuando intentaba alimentarla. En
un nido una cria A maté a picotazos a B dentro del nido. En dos
nidos las observaciones se suspendieron por mal tiempo y al reanu
darlas una de las crias habia desaparecido; ambos nidos pudieron

haber sido depredades por culebras,

En un nido (386) debido a una incursidn de culebra, la cria
A fué expulsada del nido cuando el padre se movid para proteger
a las crias. Bl macho construyd el "nido" alrededor de A y poste-
riormente tomd a la cria B con su pico y la lanzd al aire dejando
la caer junto a 1la primera cria., Debido a que la hembra relevd
al macho y no se movid del nido original (vacic); la cria A se
desplazd en direccidn a este, mientras que la cria B se alejd ca
da vez m3s hasta morir de insolacifn. Ningunc de los padres bus-

cb a la cria B después de que la cria A repgresd al nido.

Cuando las crias B eran expulsadas no parecieron dirigirse a
otros nidos, ni llegaron a estar suficientemente cerca de otros
adultos como para solicitarles alimento. Nds bien, parecian mover
se sin direccidn y su alejamiento del nide pudc ser resultado de
la pendiente del terreno en el que se encoutraban ubicados los ni-

dos,

Los padres del nido 321 que se encontraba en una pendiente
muy pronunciada, recorrieron el nido original en dos ocasiones en
las que la sepunda cria habia salido accidentalmente del nida,

acumilando pasio qunro a B, del tado wis pronunciade de o pendien
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te, empujaron a lg cria A hasta coloecarla junto a B y empollaron
a ambas, Fianlmente B zurid fuera del nido cuando A la expulsd

sin que esta vez los padres hicieran nada por ella,

Respuesta de los padres a los depredadores y posibles

depredadores de sus cprias

Durante las ohservaciones se registrd la presencia cerca
de los nidos de : Gatcs (Felis catus), Cangrejos, Iguanas

(Iguana iguana y Ctencsaura pectinata), Culebras falso coralillo

{Lampropeltis triangulum nelsoni), Garcitas (Hycticorax

nycticorax), Bobos de Patas Azules (Sula nebouxii) y otros Bobos

Café (Sula leucogaster nesiotes). Ninguno representd un peligro

como depredador para las aves adultas.

Los padres alejaron del nido a todo organismo distinto de
la pareja, unicamente se observd a cangrejos y culebras muy cer
ca de los nidos, Nunca se vid a los cangrejos dentro de los nidos,
pero si arrastrando v comiendo cadaveres de crias de varios tama-

fios. Esta actividad la realizahan al amanecer.

Se cuantificd en 1o posible, la conducta depredadora de las
culebras, permitiendo gue lograran entrar al nido en observacién,
pero se les retird del mismo para evitar que lo depredaran, lo-
grando asi observar lz conducta fraticida, Sin embargo se consi-
derd que una culebra retirada habia logrado depredar el nido
exitosamente. Las culebras retiradas pudieron regresar la misma
noche u otra noche al nido, auﬁque no se puede saber con certeza

porque no las marcamos.

Los nidos observados fuereon visitados por as culebras
hasta tres veces por ~uche desde las 20:00 hs hasta las 2:00 am,
Las culebras no eran =iy conspicuas para leos observadores. A ve
ces se obsevvaron cuardo se deslizaban hacia les nides, pero pe

neralmenta el indicador de la voesencia de una culobra e la
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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 proporcidn de nidos visi-
tados del total de nidos observados por noche fué de 1.27 visi-
tas por noche, Las visitas duraron de pocos minutos a dos horas,
logrando penetrar al nido el 30.77% de las veces. La probabili-
dad de que cualquier nide fuera visitado fué 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 perdian
de vista. En el nido 52, la hembra tomd a la culebra con el pico,

la sacudid varias veces y la lanzd lejos.

La proporcidn de visitas que provocd una respucsta defensi-
va fue“del 0.66; de 12 visitas 8 produjeron una respuesta defen-
siva, que en el 66.27% de los casos evitd que la culebra entrara

al nide.



Discusidn

Fl an&lisis del papel que juegan tanto los padres como la
cria mayor en la reduccidn de la nidada, aunque solo del perio
do reproductivo de 1986, nos permite contrastar las hipdtesis
generadas para comprender la funcidn de la reduccidn de la nida--

da dentro del contexto adaptativo.

Si 1la reduccidn de la nidada incrementa el &xito reproducti
vo de los ﬁadres, cabria esperar que entre estos y la cria fra-
ticida ocurrieran conductas de cooperacidn, 6 que al menos, a
quellos no la interfirieran (Stinson, 1979) En tanto que si exis
te conflicto de intereses genéticos entre los padres y la cria A,
aquellos deberian intentar impedir al fraticidio, limando las a
simetrias en las habilidades competitivas de las crias, produci-
das por la eclosidn asincrdnica 4de los huevos, alimentando pre-~
ferentemente a la cria pequefia y suprimiendo la agresidn entre
las crias (Trivers 1972 y 1974, Mock 198%).

Cualquiera de las dos hipdtesis supone que la conducta de la
. ¢ . - . -
primera cria hacia la segunda, serd agresiva desde el nacimiento

de &sta (Trivers 1972 y 1974, Stinson 1979).

En el fraticidio obligado, la conducta de las crias e greder?.
1a reduccidn de la nidada puede estar fijada penéticamente, ya que
la reduccidn ocurre independientemente de las coudiciones ambien-

tales en las gue se realiza.

Las conclusiones de los modelwss matematicos que simulan el
Conflicto Padre-Hijo son que un alelo fraticida raro puede ser
selexcionado a favor aun si raduce a productividad reproductiva
da los padres,y que cuande ¢ste alels se vuelve vonfin en la pobla
cién entonces serd seleccionade a favor aun en aquellas cstacliones
en las que los padres puedan alimentar a dos orfas y por o Tanfo
no e cenfiera una ventais solective 4 ia cely raticida (Me*(dlf

et al 1979, Trivers 1377, niick 137., Liinson 1977, Stumpa‘&
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Metcalf 1980). Explican cbmo puede establecerse la conducta
fraticida en la poblacidn, tanto en condiciones de conflicto

como de cooperacibn.

Por lo tanto es dificil discriminar entre ambas hipltesis,
sobre todo porque la informacién recabada es puramente descrip

tiva y tal discriminacidn requiere de manipulacidn experimental.

De acuerdo a lo determinado en la secciofi de ecologia, el
Bobo Café tiene un tamafio de puesta pequefio y elevados niveles
de mortalidad de huevos y crias pequeﬁaé, por lo que se ajusta
para probar tanto las predicciones de 0'Connor (1978) «como la
de Stinson (1979).

Con estos elementos en mente pedemos comparar ambas hipbte
sis, en base a las conductas esperadas en los padres y en las

erias.

Los padres emplearon una estrategia de alimentacidn selec-
tiva que favorecié a la primera cria, a pesar de que los pedi-
dos de alimento de la segunda ocurrieron con mayor frecuencia
(pag."4 , Fig., 1ly 1), Esta alimentacidn selectiva se mantuvo
aun cuando se detectd una divisidn del trabajo entre los sexos

mientras que las crias compartian el nido.

Los padres intervinieron activamente suprimiendo la agre-
8idn entre las crias, en aquellos casos en los que reacomodaron
a las crias que se picoteaban y cuando las mantuvieron separadas
(una cria 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 podrian hacer que
sus alimentaciones fueran menos monopolizables, rejurgitando més
rdpido de lo que la cria A tarda en tragar el alimento, mediante

contracciones peristidlticas adicionales, pero no se observd que
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alimentaran a la criag B inmediatamente después de que alimentaron

a la cria A.

Finalmente los padres podrian alimentar a la cria expulsada
del nido, pero n¢ ocurrib asi, a pesar de que los badres parecian
reconocer Como ﬁropias a las crias fuera del nido, ya que ocasio
nalmente se les construyd un "nido". Tampoco la regresaron al
nido original, aunque por lo observado en los nidos 386 y 321
(pag.¢1) eran capaces de hacerlo. Esto coincide con las observa-
ciones de Dorward (1962 a). Por supuesto, tampoco alimentaron pre

ferentemente a la segunda cria,

Las crias A por su parte, establecieron facilmente la rela-~
cidn de dominancia sobre las crias B. Su mayor tamafio les permi-
tid inhibir, interceptar y aun impedir las alimentaciones a la
segunda cria, sin aumentar sus pedidos de alimento, lo cual po-
dria atraer la atencidn de los posibles depredadores. De hecho
la actividad disminuyd notablemente durante la noche y sclo con
una excepecifn el fraticidio se realizd siempre en horas de luz
{de 6:00 a 18:00 hs).

Teoricamente el costo de 1a conducta "egoista'" de la cria
fraticida es un considerable gasto energético, la posibilidad
de salir lastimado y el incremento del riespgo de ser depredado
(hock, 1382). Sin embargo, las crias A tuvieron un peso semejante
al de las crias finicas, por lo que el gasto energético de la
conducta fraticida no parece considerable. La asimetria entre
las crias fug de tal magnitud que la primera cria no fué lastima
da y ninguna de ellas murié depredada despuds de haber expulsado

a la segunda.

Indudablemente, la conducta agresiva de la primera cria
previno el crecimiento de la segunda, como propuso Stinson (1979),
De hecho, la Gnica cria B que alcanzd una edad de 5.5 dias, lo-

- 4 - ] “ . . . ;
: 2 3 )
gro sacar a la primera cria del nido por unos minutos; lo cual
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indica que existe el riesgo de que se invierta la relacién ya
que lagegunda cria parece poseer también la tendencia fratici-

da, al menos en ese caso.

Asi pues los Unicos resultados que apoyan la hip&tesis de
conflicto son: La conducta de los badres al "reforzar" el nido
cuando la primera cria intenta sacar del nido a la segunda, el
reacomodar a las crias, en algunas oc. iones,cuando A ﬁicoteé a
B y el construirles un "nido" a las crias expulsadas, si esto es
interpretade como una conducta dirigida a separar a las crias,
evitar el conflicto y retardar la reduccidn de la nidada. Sin
embargo pueden ser también considerados desde la perspectiva de
la cooperacidn, como una politica de los padres de "dejar hacer”
permitiendo que las crias "decidan" cull sobrevivir& (Drumond,

en prensa).

Por lo tanto, la mayor parte de los resultados pareceh in-
dicar la existencia de colaboracidn conductual entre los padres
y la ﬁrimera cria, en la reduccidn de la nidada, Pero tal coope
racidn puede enmascarar conflicto genético padre-hijo (Drummond

en prensa).

En cuanto a la divisidn del trabajo entre los sexos, du-
rante el periodo en que hay dos crias en el nido; los resulta-
dos apoyan la hiﬁ&tesis de Simmons (1965, 1967) sobre que las
hembras, por ser mds grandes que los machos, obtienen maycr can
tidad del alimento que las crias requieren (pag.el, Fig. 17 a.
19),
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Conclusiones sobre la reducecidn de 1a nidada en el

Bobo Eifé

El &xito peproductive de las parejas con diferentes tama~-
fios de puesta estuvo determinado por el &xito en la eclosidn de
los hueves, condicionada a su vez,inr la depredacidn sobre los

heuvos por las gaviotas.

Las parejas cuyo tamafio de puesta fue de dos huevos y de
dos crfas fueron las mis exitosas. El segundo huevo funciond
como "seguro" contra la p8rdida o ia no eclosifn del primer
huevo. Teniendo ademés un valor reproductivo "extra" para los

padres, ya que hubo nidos en los que eclosicnaron dos huevos.

La segunda cria solo tuvo valor reproductivo como "seguro"
éara los padres, al considerar como nidos de dos crias a aque-
 Llos en los que eclosionaron dos hueves. El que la eria B ca--
rezca de valor reproductivo para los padres es resultado cuando

no hay depredacidn, del fraticidio.

Las asimetrias se enstablecen con la asincronia en la
ﬁuesta y eclosidn de los huevos, acentuandose con la alimenta-
cidn preferencial a la primera cria. Por lo tanto, los padres
§arecen favorecer o en todo caso tolerar la reduccién fratici-
da de la nidada, debido tal vez a dificultades para digerir
o transferir el alimento a las crias o a la escasez de alimento

"en el medio,

En una poblacidn como &sta, que soporta altos niveles de
depredacidn, la presencia de un segundo huevo/cria en el nido,

podria ayudar a asegurar el éxito reproductivo de las parejas.
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Anexo ! Como se analizd el valor reproductivo de huevos y crias.

Se adaptd la técnica de an8lisis de Mock y Parker (1987)
bara evaluar el valor reproductivo de las crias "marginales"
{aquellas que pueden o no sobrevivir como presultado del fra-
ticidio) para evaluar el éxito reproductivo de los huevos
"extra", considerandolos como aquellos huevos que pueden o
no eclosionar en las puestas de mds de un huevo ( en este
caso de dos huevos); se calculd el valor reproductivo Pextra"
qQue representan para sus padres considerando que hay hueves
#2 que eclosionan despue§ de haber eclosionado el huevo #1 y el
valor reproductivo de "seguro" cuando la eclo%idn del huevo #2
se produce sin que el huevo #1 eclosione.

Considerando:
N=Puestas de dos huevos registradas después de la primera revi -
sidn, con o sin reemplazo. Cuando hubo reemplazo se usaren los

datos post-reemplazo = 304

A = Nidos donde el huevo #1 no se perdid antes que el huevo #2
= 176

q = A/N = 176/304 = 0.58

B = huevos #2 eclosionados en los A nidos = 97
= huevos #2 eclosionados en los N-A nidos (128) = 35

Pe = B/A = 97/176 = 0.55

Pi = C/N-A = 35/128 = 0.27

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 = 0,1134

Calculando el valor reproductivo de las crias B como
crias "marginales" considerando como N el nfmero de nidos en
los que las dos crilas estuvieron juntas, obtenemos que la
la presencia de la segunda cria en el nido, cuando comparte
el nido con la primera no representa para los padres ningfin
valor reproductivo, ya que ninguna sobrevivid.

N = 31
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A = Nidadas donde la cria A no murid antes que la cria B = 31
q = A/N = 31/31 = 1

B = Donde la cria B de los A nidos cumplid 24.5 dias de edad

C = Donde las crias B sobrevivieron hasta los 24,5 dias en los
N-A nidos = 0
Pi =C/N-A=0

Calculando el valor reproductive de las segundas crias en
aquellos nidos en los que las erias no ocuparon el nido simltd
neamente, tenemos:

N = Nidadas en las que hubieron dos crias que no ocuparon el nido

simultineamente, incluyendo las eclosiones inferidas = 91

A = Donde la cria A no murid antes que la cria B = 30

q = A/N = 30/91 = 0,33

B = Donde la cria B cu-mplid 24%.5 dias de edad en los A nidos
=0

Pe = B/A = 0

N-A = 61

C = Donde las crias B sobrevivieron los 24.5 dias de edad en los
N-A nidos = 4

Pi = C/N-A = 4/61 = 0,066

El valor reproductivo "extra" = gPe = (0.33)0 = 0

El valor reproductivo de “seguro" = (1-q)Pi = (1-0.33)0.66

(0.67)0.066 = 0,04422

1}

El valor repreductivo de la cria Ginica se calculd como el

# de crias que cumplieron 24.5 dfas de edad

## de nidos en los que eclosiond un huevo
(incluyendo las eclosiones inferidas}.
y el valor reproductive de las primeras crias se calculd como:

q(Pe), dondé q = #de nidos donde A no muridé antes que B

#de nidos en que eclosionarcn dos huevos

(incluyendo las eclosiones inferidas).
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y Pe = # de nidos en los que A no llegl a los 24,5 dias de edad
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# de nidos en los que A no murl$ antes que B ,
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