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RESUMEN

En este trabajo se describio el desarrollo del reconocimiento de los padres a su cria en Fregata
magnificens en relacién a la edad, tamafio de la cria, el sexo del padre, y Ia situacion de agregacion
del nido El disefio experimental consistié en enfrentar a adultos marcados con una cria ajena de
tamafio similar a Ia propia o con la propia cria en nidos control. Para la manipulacién se realizaron
intercambios reciprocos de crias entre nidos situados a distancia variable. Las crias fueron
clasificadas en 3 clases de edad (clase de edad 1, 20-30 dias; clase de edad 2, 40-30 dias, clase de
edad 3, 70-90 dias).

En Ia fragata las primeras evidencias de discriminacion aparecieron después de los 40 dias de
edad de las crias (clase de edad 2), y el reconocimiento directo estuvo bien desarroflado alrededor de
{os 71 dias de edad de 1as crias {clase de edad 3); en esta clase de edad el 87% de los padres llegaron
a sus crias atn cuando estas s¢ encontraban en nidos distintos al suyo. En el 54% de los nidos
experimentales de la clase de edad 3 ocurrieron agresiones. Antes de los 40 dias de edad de la cria, €l
reconocimiento utilizado fué el indirecto donde el nido es la fuente principal de informacién para [a
identificacion de Ia cria. En pidos del lote control nunca se observaron agresiones. Cuando los padres
atn no reconocen individualmente a sus crias (clase de edad 1), éstos parecieron ser capaces sin
embargo de detectar crias intrusas por diferencias de tamafio.

Machos y hembras mostraron solo diferencias marginalmente significativas en cuanto a su
capacidad para discriminar a sus crias, siendo los machos quienes presentaron menor capacidad para
reconocerlas o al menos quienes cometieron mayor niimero de errores de reconocimiento que las
hembras: nuentras ¢l 100% de las agresiones a crias ajenas fueron llevadas a cabo por las hembras,

€l 67% de flos machos realizaron alimentaciones erroneas a crias ajenas. Solo las hembras mostraron



cambios conductuales significativos (agrediendo a las crias ajenas y alimentando a la propias) al
interactuar con crias de diferentes edades en ambos lotes. La agregacion espacial del nido no influy6
en la capacidad discriminatoria de los individuos, Como se podria predecir de acuerdo a la hipotesis
de que en aves coloniales los padres solo precisan y despliegan reconccimiento por sus crias justo
previo o en coincidencia con el principio de movilidad de las mismas, las fragatas desarrollaron
discriminacién justo antes del procese de independencia de sus crias. Al principio las aves

reconocieron ¢l sitio v luego at individuo,



I INFRODUCCION
1.1 RECONOCIMIENTO Y DISCRIMINACION PARENTAL

El reconocimiento de individuos es una premisa de Ja conducta social. La capacidad para reconocerse
habilita a los individuos para procurar recursos a aquellos con quienes el parentesco sea mas cercano, o
bien con quicnes se coopera, obteniendo de ¢sta manera un beneficio a si mismo al dedicar la energia a
promover la sobrevivencia y reproduccidn de parientes y a minimizar la probabilidad de invertir en actos
altruistas a individuos no emparentados {que no porten réplicas de los génes del individuo altruista;
Beecher, 1982; Dawkins, 1985; Fletcher & Michener,1987; Hamilton, 1987a, b; Waldman ef /. 1988). La
conducta de reconocimiento puede ser expresada ¢n muchos contextos sociales, desde las relaciones entre
parientes u otros individuos con quienes se coopera, hasta en conductas sociales como la eleccion de pareja,
biisqueda de alimento en grupo, defensa grupal contra depredadores, v todo el comportamiento cooperativo
o altruista (Waldman er al. 1988) Un caso especial del reconocimiento individual es el reconocimiento de
parientes, que se defing como el tratamiento diferencial de individuos con base en su relacién genética
{Holmes y Shenman,1982). Las habilidades de reconocimiento se han hallado en un gran niimero de
organismos, pero cuando se trata de especics sociales es mas factible que estas evolucionen pues en estos
casos los individuos tienen mas probabilidades de interactuar con erganismos emparentados
{Hamilton, 1987b; Waldman ez a/.1988). La expresion del reconocimiento varia de especie a especie. En
muchas sélo se precisa diferenciar entre parientes y no parientes, en otras ¢n cambio, se sucle discriminar
ademads entre parientes cercanos y distantes (Waldman et al.1988)

Gran parte de los cstudios de reconocimiento usan indistimamente reconocer y discriminar. Ambos
términos no son necesariamente equivalentes, sin embargo por simplicidad se usan e intercambian bajo ¢l

entendimiento de que en la mayor parte de los estudios el objetivo es examinar la habilidad para reconocer



v no el comportamiento discrinunatorio en si (Lacy & Sherinan, 1983). Es apropiado, sin embargo, marcar
la diferencia porque en realidad ambos suponen procesos distintos cuya evaluacion y significado etolégico
es diferente.

El reconocimiento de parentesco es la percepeion y evaluacion de rasgos fenotipicos de un individuo,
o la utilizacién de caracteristicas contextuales, que estén predeciblemente correlacionadas con el
parentesco. El reconocimiento mcluye una serie de eventos fisiologicos internos inobservables que pueden
estar o no relacionados con una respuesta conductual especifica (Waldman ef af. 1988). En otras palabras,
el reconocimiento de individuos no conduce obligadamente a yn tratamiento diferencial (discriminar). Un
individuo entonces puede reconocer a otro como extrafio o como pariente y no tener un desplante
conductual que evidencie dicho reconocimiento. Solo se puede inferir que un animal reconoce, cuando su
comportamiento discrimina entre parientes ¢ individuos no emparentados, o entre parientes de diferente
grado de parentesco (Beecher,1981b; Lacy & Sherman,1983). Las habilidades de reconocimiento, por lo
tanto, solo pueden ser estudiadas cuando se expresan. Sin embargo, cuando el reconocimiento no resulta en
una discriminacion conductual, puede atin ser examinado usando modelos condicionades, midiendo
respuestas metabélicas o fisioldgicas, o usando técnicas neurobioldgicas especiales (Waldman, 1933).

Discriminar, en contraste con reconocer, implica actuar distinto  Cuando un individuo discrimma
enire parientes, emprende pautas conductuales diferentes con un familiar que con un individuo con el que
no tenga parentesco alguno. La discriminacién evidencia reconocimiento y suele ser una conducta que a
menudo precede al mismo reconocimiento. Beer (1970) expone que Ja discriminacién es un comportamiento
relativamente sencillo de evaluar, y que probablemente provee de una de las gnicas y més conspicuas
prucbas de la habilidad de reconccer. Para ser capaz de discriminar entre individuos, a un organismo le
debe ser posible medir un numero determinado de caracteristicas distintivas en los sujetos a evaluar Al

hacerlo, las diferencias detectadas después de compararlas con un modelo o patron preexistente, deben ser



lo suficientemente grandes como para que el comportamiento discriminatorio se dispare, mostrando el
individuo sélo entonces, un tratamiento diferencial para con ¢l sujeto evaluado como ajenc o no pariente.
Los primeros estudios sobre el reconocimiento aparecieron hace mas de veints afios y ahora se sabe
que Ia habilidad para reconocer parientes esta bicn representada en el reino animal (Waldman ef o, 1988),
No obstante lo anterior, la mayor parte de dichos estudios se aplican a descubrir si los animales logran
discriminar entre parientes y aquellos que no lo son, sin definir como se lleva a cabo este proceso en cada

especie estudiada.

1.2 MECANISMOS Y MODELQOS DE RECONOCIMIENTO DE PARENTESCO

Los estudios de ecologia conductual sugieren que el reconocimiento se puede llevar a cabo mediante
dos mecanismos basicos' reconocimiento directo ¢ indirecto.
1) El mecanismo de reconocimiento indirecto o por evidencia indirecta implica hallar el sitio, o la misma
circunstancia social en la que los individuos emparentados suelen' encontrarse o interactuar, y en la cual los
no parientes son raros, mas que identificar a los individuos por sus propios atributos (Waldman, 1983). En
otras palabras, a todo el conjunto de mformacion potencialmente utilizable que existe en ¢l ambiente y que
rodea a un individuo se le llama evidencia circunstancial o contextual La prevalencia de mecanismos
indirectos de reconocimiento solo es factible cuando existe una alta probabilidad de que en un sitio en
particular solo se¢ encuentren parientes. Un ejemplo de esto es la repetida disposicion de los padres de
aceptar a cualquier cria que se encuentre en su mdo. Incluso suele ser frecuente que ain muchos intrusos de
identidad obvia sean favorecidos con tal aceptacion (Beecher,1982; Holmes & Sherman,1982;
Hepper, 1986; Fletcher & Michener,1987, Waldman ef al. 1988).
2) Cuando existe evidencia de discriminacitn de parientes en varios contextos, o entre clases o grados de

parentesco, esto sugiere que los parientes son reconocidos individualmente debido a que los individuos



identificados son capaces de expresar algin rasgo particular o conjunto de cstos. A este mecanismo se le
conoce como reconocimiento directo o por evidencia directa (Waldman ef al,1988; Fletcher &

Michener, 1987; Beecher, 1991; Graven,1990). Fl! mecanismo de reconocimiento directo, implica la
identificacién de parientes de acuerdo a sus caracteristicas individuales distintivas y consta de acuerdo con
Beecher (1981b), de los siguientes componentes: (a) Identificacion: Los individuos deben llevar "etiquetas”
que revelen informacién acerca de su identidad individual o de grupo de parientes al cual pertenecen.
Dichas etiquetas deben ser continuamente expresadas como rasgos morfoldgicos, o bien pueden ser
selectivamente producidas a través de desplantes conductuales, quimicos, auditivos o visuales. (b)
Percepcion: Los individuos deben tener un mecanismo receptor para percibir las etiquetas de sus
coespecificos y crear con ellas una representacion interna o patrén que provea de un modelo de los rasgos a
comparar. {¢) Decisién: Los individuos deben tomar una determinacién que asigne correctamente la
relacién con un coespecifico. Es por esto que todo es evaluado con base en criterios llamados reglas de
decision. Las caracteristicas de estas reglas pueden ser determinadas por la extension de la variabilidad de
las etiquetas y de las clases de panentes. (d) Accion: Después de la valoracion, el individuo puede actuar
o0 no hacerlo de acuerdo a su decision, Todos y cada uno de los componentes del reconocimiento son
potencialmente objeto de seleccién natural y su evolucién en cada especie esta relacionada con los
requerimientos sociales y ecoldgicos de la misma.

Entre los organismos que reconocen diferencias individuales, familiares o intracspecificas, sc ha
propuesto la existencia de un estadio sensitivo del desarrollo en ¢l cual estas diferencias son aprendidas por
el individuo (Beecher,1981a). Este estadio de aprendizaje puede ocurrir también en asociacion con lugares,
tiempo, o situaciones particulares. Asi que cuando un individuo atribuye a otro u otros por aprendizaje un

parentesco, no lo hace en {a mayoria de los casos tinica o necesariamente porque sus caracteristicas sean



indicativas de familiaridad, sino también porque tales individuos estuvieron en el lugar cotrecto en el
momento adecuado (Burtt, 1977, Beecher,1981a,b).

Se han propuesto cuatro modelos tedricos de reconocimiento directo de parentesco:
(1) El reconocimiento parental por comparacion fenotipica (Holmes & Sherman,1982; Lacy &
Sherman, 1983) pestula que la respuesta de un individuo ante otro con ¢l que se interactiia por primera vez
depende de la comparacion de las caracteristicas fenotipicas del nuevo individuo con un modelo previamente
aprendido en situaciones sociales especificas o bien por medio de 1a propia inspeceidn. Michener & Smith
(1987) explican que las caracteristicas evaluadas pueden estar determinadas de tres modos: genéticamente,
por &l medio y/o ser producto de mediacion estocastica En el primer caso, los organismos
genealdgicamente més cercanos pueden tener mas similitud en cuanto a sus marcas o sefiales de
reconocimiento que uno que no este relacionado o que no sea genealdgicamente cercano. En el segundo
caso las sefiales muchas veces derivan de los alimentos, de los olores del nido, o bien de la presencia de
otros organismos que pueden estar entera o parcialmente involucrados o ser responsables de la
discriminacién. El tercer caso o por mediacién estocastica se refiere a que ciertas caracteristicas de los
organismos pueden ser producto de accidentes genéticos o del desarrollo, de los cuales pueden resultar
diferencias mdividuales que los demas individuos deben aprender.
(2} Cuando los animales son catalogados como parientes o no parientes con base en el contexto en que
ocurre la interacccion, ademas de por las caracteristicas que le son particulares, se puede hablar de
reconocimiento por familiaridad. En este caso parece existir un proceso de aprendizaje de las
caracteristicas de sus parientes durante un breve periodo sensitivo, estas caracteristicas son usadas
posteriormente para identificar a los individuo en otras situaciones donde ya no exista esa evidencia
contextual (Waldman ef af. 1988, Fletcher & Michener,1987; Beecher,198 1a,1982; Holmes &

Sherman, 1982). Un gjemplo de este modelo lo presentan los adultos aprendiendo Ias caracteristicas de su



cria mientras ésta se encuentra en el nido, Cuando la cria adquiere movilidad el reconocimierto debe
expresarse en otro contexto (Burit,1977).

(3) Modelo de alelos de reconocimiente Este modelo genético propone que un individuo puede portar
alelos que codifiquen para una caracteristica fenotipica distintiva, ademas de codificar la capacidad para
reconocerlas en otros individuos sin necesidad de una interaccion previa, es decir el reconocimiento es
directo sin intervencion del aprendizaje (Holmes & Sherman, 1982; Lacy & Sherman,1983; Fletcher &
Michener, 1987; Beecher,1982).

(4) E! efecto "barba verde" difiere del modelo anterior en que ademds de que los alelos codifiquen
caracteristicas, y que éstas sean reconocidas en otros individuos, dichos alelos induzcan una conducta
nepotista hacia los portadores de los alelos que pudieran compartirse por descendencia comnin
(Hamilton, 1964; Fletcher & Michener,1987).

En la actualidad se cuenta con suficiente evidencia experimental de que los mecanismos 1, 2y 3 se
hallan presentes en la naturaleza, sin embargo, Hamilton (1964) considera poco praobable Ja existencia del
mecanismo del efecto "barba verde” en condiciones naturales. Tzl vez el modelo mas comin entre los
animales sociales con cuidados parentales es el de reconocimiento por familiaridad (usualmente las aves
estan regidas por este mecanismo). De acuerdo a Blaustein et al. (1987) la distincién experimental entre los
mecanismos de comparacién fenotipica y de reconocimiento de alelos es virtualmente imposible, sin
embargo, la frecuencia con que estos se presentan en las especies es grande. El contexto ecolégico y
evolutive en el que se inserta cada especie determina directamente ¢l tipo de mecanismo de reconocimiento
usado por ésta, de hecho se ha propuesto que en situaciones extremas el contexto puede promover el uso

de mas de un mecanismo de reconocimicnto de parentesco actuando en una misma especie.



1.3 RECONOCIMIENTO PADRE-CRIiA Y CUIDADO PARENTAL: IMPORTANCIA
ECOLOGICA Y EVOLUTIVA

El cuidado parental es la inversion de los padres en una cria que incremente las posibilidades de
sobrevivencia y reproduccion de la cria bajo el costo de reducir su inversién potencial (presente o futura) en
otra cria (Trivers, 1972). No obstante que ¢l comportamiento parental ha sido estudiado en invertebrados
tales como insectos sociales, crusticeos, aracnidos y hasta en moluscos cefalopodos (Waldman ef al.1988;
Barlow,1988), es en los vertebrados como las aves y los mamiferos en donde se presentan los mas
elaboradoes patrones de esta clase de comportamiento. En las aves, por ejemplo, el comportamiento parental
implica: la construccidn del nido, incubacion del huevo, proteccion, cuidado y alimentacion de las crias.
Ademis de esto, en algunos grupos cxistc un proceso de enseflanza-aprendizaje de técnicas especiales
propias de cada especie, proporcionada por los padres a los jovenes inmaduros (Barlow,1988). El
reconocimiento de parentesco se requiere como mediador de las interacciones sociales inter ¢
intraespecificas que adquiere cada especie al participar en una comunidad.

Se ha reconocido que la presion de seleccion suele ser mas relevante o mas intensa en el
reconocimiento padre~cria que en otras relaciones intraespecificas (Beecher & Beecher,1983), la razon es
que los costos o beneficios de un determinado comportamiento estan en funcidn directa con el grado de
parentesco del individuo con el que se interactia. De acuerdo a Hamilton (1964) los sistemas de
reconocimiento parental podrian haber evolucionado expresamente en tal modo que el trato de un individuo
hacia su prole asegurc su parentesco genético. Es debido al reconocimiento que los padres pueden
incrementar su éxito reproductivo y con ello su adecuacion al ser capaces de dirigir sus cuidados parentales
a sus propias crias, pues es de esta manera que se les posibilita asegurar la transmision de sus
caracteristicas genéticas a la siguiente generacion, Como describe Dawkins (1985), si un gen es capaz de

ayudar a réplicas de si mismo presentes en otros cuerpos de manera tal que incremente la probabilidad de



que tales cuerpos se reproduzean, su frecuencia aumentars en la siguiente generacion, Hamilton (1987a),
menciona que particularmente el reconocimiento parental, ademas de conceder incrementos sustanciales en
la adecuacion de los individuos, puede facilitar la evolucién de la cooperacion social y esto generalmente
confiere ventajas selectivas. El mismo autor propone que ¢l cambio en Ias frecuencias de un alelo depende
tanto de las propias caracteristicas de! individuo (morfolégicas y/o conductuales), como de los efectos
indirectos causados por las acciones de los parientes del grupo al que pertenece (Hamilton 1964). Esta
combinacidn de efectos directos e indirectos, es la llamada adecuacion inclusiva.

Beecher (1988) propuso que si reconocer a un individuo emparentado es adaptativo, la seleccidn
natural puede actuar: a) mcrementando o disminuyendo la variacién de las caracteristicas distintivas entre
individuos; b} incrementando la correlacion caracteristica/genotipo; c) incrementando la sensibilidad
perceptual a las caracteristicas distintivas; d} modificando las reglas de decision del individuo
discriminante; ) promoviendo conductas tanto del individuo discriminante como ¢l discriminado, que
faciliten la identificacion

El reconocimiento padre-cria es un caso particular de reconocimiento de parentesco. Con respectoala
relacion padre-cria en particular, Williams (1966) scfialo que la seleccion natural favorece a los padres
capaces de discriminar en sus cuidados parentales. Los argumentos son: ;

a) Las crias de los padres que puedan discriminar tenderan a llevar genes para la discriminacion

b) Ellas seran mejor cuidadas y alimentadas que las de los padres no discriminantes pues habran menos
errores de discriminacion.

c) Los genes para la discriminacién entonces se extenderan a la poblacitn,

Existe una mteresante asimetria en la relacion padre-cria. La seleccion actia directamente sobre los
padres para reconocer a sus crias, ¢ mdirectamente en Jas crias para reconocer a sus padres, Un padre

incrementa su adecuactdn si logra restringir sus cuidados parentales a sus propios hiyos. Las crias sin



embargo, en un momento dado pueden beneficiarse si los cuidados le son proporcionados por sus propios
padres o bien por adultos con guienes no tengan parentesco directo (Beecher,1981a,1982; Beecher et
al.1981a; Holmes y Sherman, 1982). Reconocer correctamente a un pariente probablemente beneficia
siempre al nepotista, pero solo en algunas ocasiones al individuo reconocido (Beecher, 1988). A las crias no
siempre les beneficia dar informacién que permita evaluar su parentesco con el adulto que las alimenta. En
circunstancias en donde el individuo no se beneficia al identificarse, la seleccion actuara para minimizar las
propiedades distintivas de las caracteristicas (Beccher,1988). Puede darse ¢l caso de que la cria se
encuentre en un nido extrafio, en cuyo caso el costo de informar que no esta emparentada es mayor que ¢l
beneficio de revelar su parentesco en su propro nido La adaptacion adecuada puede ser aquella que
mantenga el valer informativo de las caracteristicas individuales, pero con el minimo de informacién sobre
su parentesco (Beecher,1988,1991). De esta forma una cria abandonadla tiene mayores posibilidades de ser -

adoptada si se introduce en otro nido y actiia como si perteneciera al mismo (Beecher, 1988),

1.4 RECONOCIMIENTO PARENTAL EN AVES

El desarrollo de reconocimiento padre-cria en las aves ha sido estudiado usnalmente mediante
intercambios de crias de la misma edad. Estos experimentos indican consistentemente que la existencia de
reconocimiento entre el acervo conductual de muchas aves, depende tanto de la ecologia como de la
historia natural de las especies (Beecher ef al.1981a) Debido a esto Burtt (1977) propuso que para poder
estudiar el reconocimiento padre-cria en las aves, se deben primero establecer las diferencias en sus
habitos, principaimente cuando las aves son coloniales, no coloniales, o con descendencia nidifuga o
altricial,

Algunos estudios de reconocimiento (Beecher,1981a,b; Brooke, 1978; Burtt, 1977, Cordoba-

Aguilar, 1992; Hitchcock ef al.1989) han corroborado que existe una evolucion de las caracteristicas



individuales reconocibles que se desarrollan en los hijos, v de las habilidades para distinguir dichas
caracteristicas distintivas por parte de los adultos. Diversas especies estudiadas han demostrado tener la
habilidad de reconocer directamente a su prole y desarrollar comportamientos discriminatorios solo cuando
el riesgo de confundirla es alto. Sin embargo, en circunstancias donde Ia evidencia sociat o del lugar
garanticen el parentesco de los individuos a identificar, las especies hacen uso preferentemente de
mecanismos de reconocimiento indirecto. Burtt (1977) y Graven (1990), sugieren en sus respectivos
trabajos que la congestion extrema de las colonias, la homogeneidad de los nidos, la movilidad de las crias,
y la incertidumbre de paternidad, sor kas mayores presiones selectivas que operan para que las especies
desarrollen reconocimiento parental directo. En algunos casos las presiones son tan grandes que especies
como Sterna maxima y Struthro camelus tienen la capacidad de reconocer a sus propios huevos tan bien
como a sus crias {(Buckley & Buckley,1972) En otros casos como en Riparia riparia existen marcadas
diferencias scxuales en la habilidad para reconocer a sus crias; Beecher ef al. (198 1a) reportaron que
muentras ¢l mayor mimero de expulsiones de crias ajenas lo realizaron las hembras, ¢l mayor mimero de
alimentaciones erradas las dieron los machos. Al respecto el autor cita como una posible causa que un
macho podria tener inds genes en la colonia que una hembra po\r lo que hasta cierto punto le beneficiaria
alimentar a una cria ajena dada la probabididad de que esta fuera suya.

Se ha propuesto que la habilidad discriminatoria de los padres puede tener un costo muy alto debido a
la posibilidad de que fos adultos cometan un error y rechacen a sus propias crias, lo que suele ser mas
frecuente cuando las aves emplean reconocimiento directo. Debido a esto se piensa que la seleccion natural
tiende a favorecer en los padres la regla de decision de aceptar a la cria que se encuentre en el nido, aunque
en algunas ccasiones y bajo ciertas circunstancias esta no sea la propia (Davies & Carrick,1962). Aceptar
auna cria extrafia usualmente es menos costoso que rechazar a una propia (Beecher e al.1981a). Cuando

los padres no reconocen a sus crias por mecanismos directos, de cualquier modo atn les puede ser posible
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identificar a las crias intrusas por Ia evidencia directa proporcionada por ellas mismas (diferencias en
apariencia, tamafio, voz y conducta con respecto a la cria original, o a la presencia de esta (ltima en ¢! nido;
Beecher, 1988),

Davies & Carrick (1962) plantearon que en las aves coloniales los padres sélo precisan y despliegan
reconocimiento y discriminacién por sus crias, justo previo o en coincidencia con el principio de la
movilidad de las mismas. Frecuentemente esto sucede cuando las crias se encucntran a punto de emplumar.
Entre los diversos estudios que corroboran lo anterior se encuentran los de las golondrinas Ripana riparia,
Sterna bergii, Iridoprocne bicolor, Hirundo rustica, ¢l abejarruco Merops apiaster y los silidos Sula
lencogaster, y S. nebouxn (Beecher, 198 1a; Davies & Carrick,1962; Burit,1977; Falls,1982; Medvin &
Beecher, 1986, Lessells ef al.1991; Cordoba et al.1992; Contreras,1996). En todos [os casos se descubrio
que poco tiempo antes del emplumado, las crias emiten sefiales distintivas (la mayor parte de éstas vocales)
potencialmente diferenciables por sus padres. De acuerdo con estas observaciones, las aves coloniales que
siguen el patrén descrito tinicamente cuentan con la informacion contextual (reconocimiento indirecto) para
poder llegar a sus crias mientras ¢éstas no empluman ain. Una vez que las crias logran emplumar, los
padres emplean los rasgos o conductas distintivas adquiridas por ellas para discriminarlas. Esto significa
que muchas aves cambian de mecanismo de reconocimiento de parentesco; primero hacen uso de
reconocimiento indirecto para Hlegar a sus crias y posteriormente utilizan reconocimiento directo para
distinguirlas de otras, Beecher (1981b) sugiere que la permanencia de las crias en el nido es determinante,
pues s el peniode donde los padres aprenden a reconocer las caracteristicas individuales de sus crias,
caracteristicas que posteriormente utilizaran para su discriminacion

Ademas de en la colonialidad el reconocimiento parental suele ser comin en especies con crias
altriciales En las aves puede existir un prolongade periodo de dependencia de los jévenes a los padres,

circunstancia que frecuentemente conduce a la aparicion de reconocimiento padre-cria. Segin explican



Michener & Smith (1987), Ia conducta de reconocimiento padre-cria en algunas especies implica procesos
de habituacién y condicionamiento que suelen desarrollarse mejor mientras mas extensa es la relacion. El
reconocimiento de Ia prole sin embargo, no es consecuencia inevitable de una relacion extensa, pues en
algunos casos, al no existir las presiones de seleccion que se predice operan para que las aves deban
expresar reconocimiento, este no aparece. En contraste, al contrario de lo que podriamos esperar, en las
especies nidifugas, el corto tiempo que dura la relacion entre los padres y las crias a veces es suficiente para
que éstos desarrollen mecanismos de reconocimiento por aprendizaje (Beccher,1981a).

En diversos grupos de ammales, y especificamente en las aves, se ha demostrado que algunas
particulandades de la historia natural de las especies conllevan frecuentemente a Ia aparicion de conductas
de reconocimiento. Stoddard & Beecher (1983) por ejemplo, reportan una alta variabilidad fenotipica dc las
crias en colonias densas en comparacién con la variabilidad que presentan las crias de especies no
coloniales o de colonias poco densas. La capacidad para discrimmnar a sus propias crias es citada
generalmente como evidencia de reconocimiento de parentesco v como condicion adaptativa en especies
coloniales, En este estudio se describe experimentalmente el reconocimiento padre-cria en un ave marina
colonial. La fragata comin (Fregata magmificens) es una especie apropiada para poner a prueba la
discriminacién parental mediante manipulaciones experimentales, El caracter altricial de sus crias, el
extenso periodo de dependencia de éstas, y los frecuentes periodos en que eltas deben permanecer solas en
su nido entre alimentaciones, son caracteristicas que hacen factible y predecible fa utilizacién de

mecanismos de reconocimiento y discriminacién entre los padres y su cria.
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1.5 HISTORIA NATURAL DE LA FRAGATA

La frapata o tijereta pertenece at orden de los Pelecaniformes que incluye aves marinas coloniales
como los pajaros bobos y los pelicanos (Cracraft, 1985; Sibley y Ahlquist, 1989), aunque evidencias dc la
hibridacion de! ADN la ubican en el orden Ciconiiformes, al que pertenecen grupos como los pinguinos,
petreles, vy albatros (Sibley y Ahlqust, 1989; Sibley ef a/.1988). La familia Fregatidae esta constituida por
cinco especies en un solo géncro: Fregata minor, F. artel, F.magnificens, F. aguila 'y, F. andrewsi
(Nelson,1967; Schreiber y Clapp,1987).

Los rasgos morfoldgicos caracteristicos del género son el gran desarrollo de los misculos pectorales
externos, una cola larga bifurcada, alas extensas y la mayor refacidn superficie alar/peso corporal
encontrada en aves marinas (Nelson,1975) Todas las fragatas presentan un dimorfismo sexuval marcado y
en F. magnificens, el macho es entre 6-12% més pequefio que las hembras, su plumaje y patas son negros
y poseen una bolsa gular completamente roja en época de apareamiento. Las hembras tienen cerca de 2 m
de envergadura alar y 1.8 kg de peso (J.L.Osomo, com. pers.). Su plumaje ¢s negro pero presentan parches
blancos en cuelo, pecho y vientre, la piel de sus patas es de tono rojizo, y €l tono de su pico es ligeramente
azulado (Nelson, 1975).

Las fragatas anidan densamente {frecuentemente a 40 cm de distancia) en pequefias plataformas que
ellas mismas constriyen en las ramas de los arboles {Osorno com pers.). La hembra pone un sélo huevo
alrededor de dos semanas después de establecida la pareja. La eclosion de las crias ocurre
aproximadamente a los 56 dias de incubacion (Osorno, 1996). Las crias de las fragata son altricias y
requicren un cuidado parental extremadamente largo. En F. magnificens, machos y hembras invierten de
manera semejante en el cuidado de la cria hasta los 40 dias de edad de ésta (Durand,1992; Osorno,1996).
Después de los 40 dias los machos desertan ¢l nido y la hembra sigue alimentando a la cria los casi seis

meses que ésta permanece en ¢l nido hasta el emplumado y los cerca di: nueve meses mas despucs del
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mismo, pues aungue los juveniles ya dominan el vuelo, requieren de muchos meses para perfeccionar sus
técnicas de alimentacidn, lo que extiende la dependencia de Ia madre (Osorno, 1996). Durante la temporada
de campo de 1993 en Isla Isabel una hembra adulta fue observada alimentando a un juvenil marcado de dos
afios de edad (J.L.Osorno, com. pers.), lo que podria ser una prueba del largo periodo de dependencia de las
crias en la fragata. En F. magnificens se especula que una hembra exitosa, solo puede aparearse cada dos
afios {ciclo bianunal), en tanto que £n los machos, debido a asimetrias en la inversion parental (el macho
deserta del nido cuando las crias tienen entre uno y tres meses de edad; Diamond,1972,1973, Trivelpiece &
Ferrarts, 1987; Durand, 1992), el ciclo de apareamiento podria ser de una vez cada aiio (Diamond, 1972;
Osorno, 1996).

El proceso de incubacion y de ¢rianza se realiza mediante relevos de ambos padres. Sin embargo,
cuando las crias se encuentran entre los 3040 dias de edad ya son capaces de termorregular y son dejadas
solas en el nido (Durand, 1992). Aunque los padres frecuentemente se perchan cerca del nido y al ocurnr
alguna perturbacion reaccionan artibando a él, sus visitas 5610 se efectian para alimentar a las crias una
vez cada tres dias (X= 0.87, e.e.= 0,095, n=28; Osorno,1996), lo que reiteradamente sucede también por las
noches (Durand, 1992). Adn cuandoe el nido se encuentre vacio, los padres siguen visitandolo por algin
tiempo, con frecuencia similar con la que lo hacian cuando fa cria se hallaba en €] (obs.pers.).

Las alimentaciones a los juveniles voladores se llevan a cabo mediando interacciones vocales y
posturas de solicitud ritualizadas. Las crias de fragata solicitan alimento realizando un repetitivo
movimiento vertical de su pico y cabeza acompariado por vocalizaciones muy caracteristicas. Las
vocalizaciones del adulto con su cria voladora frecuentemente fueron observadas estando ambos en pleno
vuelo o bien estando el juvenil perchado (usualmente a decenas de metros del nido original en lugares en los
que el juvenil puede confundise con otros similares) y la madre sobrevolando el drea. En . magmificens no

existen estudios publicados que citen reconocimiento padre-cria. Sin embargo docenas de observaciones de
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alimentaciones entre individuos marcados indican que ¢l reconocimiento padre-hijo est ya bien desarroliado
en las fragatas cuando las crias empiezan a volar a las 26 semanas de edad (machos: X= 175.6 dias, e.e=

5.1, n= 12; hembras- X= 185.0 dias, e.¢= 4.6, n= 13; Osomo, 1996).

11 OBJETIVOS

En este estudio se describié el desarrollo del reconocimiento padre-cria en Fregata magnificens. En

particular los objetivos fueron:

a) Determinar la edad de las crias a la cuat los padres desarrollan conductas discriminatorias hacia ellas.

b) Distinguir el desarrollo de los mecanismos de reconocimiento directo ¢ indirecto en la fragata.

¢} Analizar las diferencias entre machos y hembras en cuanto a su habilidad para discriminar a sus crias.

d) Describir la importancia de la agregacion social en el desarrollo de discriminacion padre-cria.

¢} Determinar s1 en las crias pequefias, los padres ain en ausencia de discriminacion individual, son capaces
de reconocer diferencias de tamafio.

2.1 HIPOTESIS Y PREDICCIONES

Se pusieron a prucba las siguientes hipotesis relativas a los objetivos antenores:

(1) Debido a los costos de dirigir cuidados a crias ajenas, s de esperarse que los padres deberian
desarrollar reconocimicnto por sus crias, sélo cuando la probabilidad de otorgar inadecuadamente el
cuidado parental a crias ajenas aumenta (Fletcher & Michener,1987; Davies y Carrick,1962;
Beecher,1981a). En el caso de la fragata se sugiere que el reconocimiente es necesario cuando las crias
adquieren mayor movilidad, Se predice que los padres no reconoceran individualmente a sus crias en las
primeras etapas de desarrollo pero que al final (a! emplumar las crias o poco tiempo antes) los padres

discriminaran.
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5.1, n= 12; hembras: X= 185.0 dias, e.e= 4.6, n= 13; Osorno, 1996).

II OBJETIVOS
En este estudio se describio el desarrollo del reconocimiento padre-cria en Fregata magnificens. En
particular los objetivos fueron:
a) Determinar la edad de las crias a la cual los padres desarrollan conductas discriminatorias hacia ellas.
b) Distinguir el desarrollo de los mecanismos de reconocimiento directo e indirecto en la fragata.
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cnidado parental a crias ajenas aumenta (Fletcher & Michener,1987; Davies y Carrick,1962;
Beecher,1981a) En el caso de la fragata se sugicre que ¢l reconocimento es necesario cuando las crias
adquieren mayor movitidad. Se predice que los padres no reconoceran individualmente a sus crias en las
primeras etapas de desarrollo pero que al finat (al emplumar las erias o poco tiempo antes) los padres

discriminaran,
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(2) Si se comprueba que el reconocimiento directo de las crias solo se desarrolla cercanc al

_ emplumado (Davies y Carrick,1962), en las primeras etapas del desarrollo de sus hijos los padres sélo
reconoceran el sitio (reconocimiento indirecto; Waldman, 1983) en el que se halla el nido y no a la cria en si
(reconocimiento directo; Waldman et of.1988). Se predice que toda aproximacion de los padres a su cria
anterior al periodo de emplumado (que es Ia etapa de adquisicion de la mayor movilidad de las crias) se
realizard mediante el uso de mecanismos de reconocimiento indirecto (aceptando a la cria que se encuentra
en el nido "contexto adecuado” atin sin que esta aporte su identidad).

(3) Dado que 1a inversion de los machos termina frecuentemente mucho antes de que las crias
emplumen (Diamond, 1972, 1973, Trivelpiece & Ferraris,1987; Durand, 1992; Osomo, 1996), es posible que
los machos no desarrollen reconocimienta por sus crias; que Ia habilidad que tengan estos para
discriminarlas sea comparativamente menor que la habilidad de las hembras o que el reconocimiento en los
machos se desarrolle mas rapido.

(4) La agrepacién social se ha reportado como factor que prorﬁueve el desarrollo de habilidades de
reconocimiento parental en especies coloniales (Hamilton, 1987a; Waldman et /.1988; Burit, 1977,
Graven,1990), asi que es probable que en la frapata la agrepacion afecte tambén el reconocimiento, La
prediccion al respecto es que, mientras mayor sea el nimere de nidos en un area, més pronte los padres
deberian desarrollar conductas discriminatorias o bien mayor sera la frecucncia de conductas
discriminatorias corrcctamente asignadas, evitando asi equivocar sus cuidados y dirigirlos s6lo a su propia
cria.

(5} 8i las fragatas son capaces de discriminar a su cria de otra intreducida de similares caracteristicas,
y ¢sto solo es evidente cuando las crias se hallan cercanas a emplumar, esto no obsta para que desde antes
dc esta ctapa, los padres ya tengan la habilidad de reconocer diferencias mas conspicuas, como las

diferencias dc tamaiio. La prediccién ¢s que aon cuando las crias de Ja fragata se cncuentren cn ctapas



tempranas (en las que adn no se desarrolla discriminacion individual), discriminarin a crias de tamafio

diferente que la propia (més grandes y mas chicas).

1il METODOS
3.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en la Ista Isabel, situada cn la plataforma continental a 28 kmn de la costa de
Nayarit, y a 61.5 km al NE de las Jslas Marias (21°52’ N y 105°54* W). La isla, de origen volcénico, tiene
un arca de 1.94 km?® y esta situada biogeograficamente en fa provincia sur del Golfo de California (Gavifio y
Uribe,1978). Las costas de la isla estan formadas principalmente por acantilados, algunas playas y varios
islotes. El relieve mterior presenta una topografia irregular constituida por elevaciones de hasta 85 m,
depresiones y un criter en ¢l centro de la isla con un lago hipersalino en su interior (Ruiz, 1977 en Casiillo
y Chavez-Peon,1983).

Las fragatas constituyen la poblacién mas evidente de aves marinas que anidan en la isla Isabel. De
acuerdo a estimaciones hechas en 1987 la colonia constaba de cerca de 3,600 nidos distribuidos en toda la
ista lo que corresponderia a una poblacion total de mis de 10,000 individuos tomando en cuenta adultos
reproductivos, subadultos, juveniles y crias (Osorno datos no.publ.). Esto la convierte en una de las
colonias reproductivas de mayor tamafio en México y en el mundo, a excepeion de Isla Santa Margarita en
Baja California Sur (~40,000 individuos; Morena y Carmona,1988). En la Isla Isabel F. magnificens
cuenta con varics asentamientos de anidacion y de percha, dispuestos en la isla en gran medida de acuerdo a
a disponibilidad de arboles Crataeva tapia y Euphorbia schilechtendalli que son los que prefieren para
anidar. Entre los sitios de amdacion de mayor densidad estén la Playa del Ocaso y la Bahia de los
Pescadores al SW, Costa Fragatas al SE, y la planicie norte de la isla. Las zonas de percha son, ¢l Lago

Crater y las laderas occidentales de los cerros de Ia isla (Osorno,com.pers.).
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acuerdo 2 cstimaciones hechas en 1987 Ia colonia constaba de cerca de 3,600 nidos distribuidos en toda la
isla lo que corresponderia a una poblacién total de mas de 10,000 indsviduos tomando en cuenta adultos
reproductivos, subadultos, juveniles y crias {Osormo datos no publ.). Esto la convierte en una de las
colonias reproductivas de mayor tamaiio en México y en el mundo, a excepeion de Isla Santa Margarita en
Baja California Sur {~40,000 individuos; Moreno y Carmona,1988). En la Isla Isabel F. magnificens
cuenta con varios asentamientos de anidacién y de percha, dispuestos ¢n Ja ista en gran medida de acuerdo a
fa disponibilidad de arboles Crataeva tapia y Euphorbia schlechtendalli que son los que prefieren para
anidar. Entre los sitios de anidacién de mayor densidad estdn la Playa del Ocaso y 1a Bahia de los
Pescadores al SW, Costa Fragatas al SE, y la planicie norfe de la isla. Las zonas de percha son, ¢l Lago

Crater y Jas laderas occidentales de los cerros de la isla {Osorno,com.pers.).
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32 TRABAJO DE CAMPO

El estudio se llevo a cabo de febrero a julio de 1994, Las observaciones fueron realizadas en los
lugares conocidos como Playa del Ocaso y fa Construccidn ambas al SW de la isla. Ambos sitios fueron
elegidos en funcién a su ubicacion, densidad y accesibilidad de nidos.

3.2.1 Sujetos y manipulacién experimental /

Las manipulaciones implicaron intercambios reciprocos de crias entre nidos situados a distancia
variable de mas de 1.5m (rango=1.5-130m). A cada nido experimental se le asigné un nido control en ta
misma fecha y zona y con crias de tamafio similar, lo que controld los efectos debidos a la fecha de
manipulacion, edad y tamafio de las crias. No se controlo el sexo de las crias pues no es posible conocerlo
sino hasta cerca del emplumado (Durand,1992). Durante todo el estudio se mantuvo un nimero semejante
de nidos control y experimental en cada categoria de edad. Los intercambios se efectuaron con crias de tres
clases de edad representando tres etapas de desarrolio entre la eclosion y ef emplumado. Las clases de edad
fueron atribuidas de acuerdo a la atencion de los padres y el grado de emplumado de las crias. Las medidas
del pico y su equivalente en la edad que se establecid para cada clase estin en la tabla 1.

Tabla 1. Clases de edad en relacidn al desarrollo del plumaje, tamafio de las crias
y atencién de los padres.

Clase de Rango de edad Rango de medida Atencion de los padres

edad (dias) del pico {mm) _ y/o fisonomia de¢ la cria
1 20-30 47-60 Solos en el nido/plumoén y escapulares
2 40-50 72-83 Desertados por €l macho/plumas primarias
3 70-90 98-114 Media ulna emplumada

La edad de las crias fué estimada de acuerdo a la medida del pico, interpolando ésta en una curva de

crecimiento de crias de edad conocida {Durand, 1992). Los pares de crias elegidas para cada intercambio
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fueron siempre con el mismo desarrollo del plumaje y de tamaifio ¥ peso similar, con diferencias no mayores
a3 mm de la longitud de su pico (excepto en el experimento 5).

Antes de comenzar el estudio, se realizé un marcaje intensivo de aves y nidos identificando asi las
pargjas de crias a intercambiar durante los experimentos (se usaron marcas de plastico de tres digitos para
los nidos y las alas de los adultos). El marcaje y seguimiento de individuos y nidos se realizé mediante
revisiones semanales nocturnas disminuyendo al minimo la perturbacion a la colonia Del total de los nidos
utilizados (n==127), en €l 26% (33) ambos padres fueron marcados, en e} 39% (50) sélo se marco a la
hembra, en el 21% (27) sdlo se marcod al macho, y en 13% (17) de los nidos no se logré marcar a ninguno
de los padres, por lo que las crias de estos nidos solo se usaron para los intercambios y no se incluyeron en
ningyin analisis.

En este trabajo sélo se reportan las interacciones con individuos marcados, y cada interaccién se tomd
como una situacion independicnte, bajo el supuesto de que cada adulto evalia independientetnente su
respuesta hacia la cria focal con la que interactia. Se observaron 192 interacciones de adultos marcados
con crias focales. El 36% (70) de dichas interacciones fue registrado en nidos con crias de la clase de edad
1, 30% (57) fue registrado con crias de la clase de edad 2, y €l 34% (65) restante sc registrd con crias de fa
clase de edad 3. Del nfimero total de las interacciones e 55% (105) fueron observadas en nidos control y el
45% (87) en nidos del lote experimental Del mismo total, el 62% (119) fueron realizadas por hembras v
38% (73) machos. Aunque el disefio originai fuc pareado, debido a la falta de visitas de algunos padres o a
la falta de marca en otros el disefio final resulté desbalanceado.

3.2.2  Registros de Conducta

Cada nido manipulado fué observado de las 08.00hrs a las 18:60hrs (X=579.36 min, ¢.e=7.70 min),

por dos personas relevandose en las observaciones cada dos horas y media Debido a que en las fragatas

fos relevos o visitas de los padres al nido ocurren con poca frecuencia fue posible que urt observador
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registrara simultaneamente la actividad de entre 6 y 10 nidos a 1a vez. Cada puesto de observacién fue
instalado a una distancia no menor de 15 m de los nidos observados.

Cada nido experimental s¢ observa durante tres dias consecutivos: e! dia premampulacion, el dfa de
manipulacién, y el dia postmanipulacién. Los registros de tos dias previo v posterior al de la manipulacién
sirvieron como un segundo control para garantizar que el efecto resultante fuera producto exclusivo de la
variable que s¢ manipuld, y no de la manipulacién en si. En el primer y tercer dias de observacion y registro
los nidos no eran perturbados. Ef segurido dia se intercambiaron las crias en los midos del lote experimental
y se simulé et intercambio en los nidos del fote control. La maniputacion fue llevada a cabo por dos
personas a la vez. A cada una le correspondid retirar unz de las orias de su nido original y trasladaria hasta
estar en contacto con 1z otra cria, intercambiarlas y luego colocarlas en el nido opuesto En los nidos control
se hacia ta manipulacion pero las crias no se intercambiaban. Al término del periodo de observacion o tan
promto ocurrian picotazos, las crias eran regresadas a sus nidos originales.

Para cada nido observado se registeé: 1) Frecuencia de alimentaciones: registradas cada vez que una
cria metia su pico en el pico del adulto, Esta pauta se registrd como frecuencia de eventos durante la
observacion; 2) Picotazos; movimiento répido del cuello y pico de un ave (cualquiera) haciendo contacto
con el cuerpo de la cria en ef nido observado. Para cvitar dafio a las crias, una vez que un picotazo se
presentaba se paraba el experimento, de tal forma que sélo se registré fa ocurrencia o no de picotazos en
cada interaccion y no su frecuencia; 3) Latencias: repistro del tiempo en minutos que transcurrid desde: a)
la llegada de fos padres al nido hasta su salida (tiempo de permanencia}; b) la primera solicitud de alimento
de la cria hasta que fuc alimentada (se decidio registrar la prescencia o ausencia de solicitudes cada 3 mn),
¢) la llegada del adulto hasta la alimentacion de la cria; d) la primera hasta la ¢ltima solicitud de alimento
de la cria; 4)_ Otras pautas registradas como frecuencia de eventos o simplemente ocurrencia durante la

abservacion fueron: a} vuelo estatico (fos padres sobrevuelan ¢l nido sin aterrizar en é, pauta de conducta
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comin cuando los padres evidentemente dudan en aterrizar en el nido); registrado como ocurrencia; b}
actitudes de defensa de las crias o de los adultos (frecuentemente las fragatas adultas y crias tienen que
defenderse de congéneres que intentan robar alimento, fragmentos del nido, ef nido completo o agredir a las
crias); c) eventos de acicalamiento (los adultos acostumbran limpiar e! plumaje de sus propias crias de
parasitos y desechos);, d) voz de alarma de las crias (la gran mayoria de las crias emiten un chillido agudo,
intermitente y repetitivo cnando s hallan particularmente inquietas; principalmente cuando quien Hega al

nido no es identificado como su padre, o bien cuando este las agrede).

3.3 DISENO EXPERIMENTAL DE ACUERDO A CADA HIPOTESIS

Para analizar las hipdtesis se hicieron intercambios reciprocos entre nidos con crias de tamafio sirmlar
Los experimentos de intercambio se disefiaron para poner a prucba ia habilidad discriminatoria de los
padres bajo diferentes circunstancias de acuerdo a Jas hipdtesis desarrolladas:
3.3.1 Disefio experimental para la hipéitesis 1

Para determinar el momento det desarrollo de las crias en el que sus padres ya son capaces de
manifestar discriminacion parental, se registrd el comportamiento agresivo o afitiativo de los mismos al
enfrentarlos en su nido a una cria ajena (introducida e intercambiada por la propia), en tres etapas de
desarrollo.
3.3.2 Disefio experimental para a hipdtesis 2

Para precisar la edad de las crias a la que son reconocidas directamente por sus padres (y por lo tanto
¢l nido deja de ser el estimulo basico para su identificacion), se probé la conducta de los adultos al
enfrentarlos simultaneamente a una cria ajena introducida en su propio nido, y su propia cria en un nido

vecino (a <5m de distancia).
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3.3.3 Disefto experimental para la hipitesis 3

Para determinar si existen diferencias en Ia habilidad discriminatoria de ambos sexos, y una vez que se
hubieron realizado los intercambios reciprocos de crias, se examiné el nimero total de hembras y machos
que discriminaron correcta o equivocadamente a la cria que se hallaba en su nido.
3.3.4 Diseflo experimental para Ia hip6tesis 4

Para establecer si el grade de agregacion de los nidos esta relacionado con el desarrollo de
discriminacién parental en la fragata, los nidos utilizados en el lote experimental fiieron catalogados en dos
categorias de agregacion en relacién con un rea de aproximadamente 2 m” atrededor del nido focal (Area
establecida arbrtrariamente): a) "poco agregados”, cuando en el area descrita se hallaban menos de 3 nidos
vecinos; b) "hacinados", cuando estaban presentes 3 o mas nidos en el area del nido focal.
3.3.5 Diseiio experimental para la hipitesis 3

Con el objetivo de establecer si los padres son capaces de discriminar a crias ajenas de diferente
tamario a la propia antes de la edad a la que estos ya reconocen individualmente, se realizaron 15
intercambios reciprocos de crias de diferente tamaiio (de 10 a 30 mm de diferencia en la longitud del pico),
y se registrd Ia conducta para determinar si los padres mostraban algin desplante discriminatorio con estas

crias. Esto solo se hizo con crias de la clase de edad 1.

3.4 ANALISIS DE DATOS

En este trabajo s¢ examind la discriminacion del padre a la cria y no lo contrario. Para este efecto, se
clasificaron los comportamientos en dos categorias: aquellos que fucron interpretados como evidencia de
aceptacion y tolerancia del padre a la cria con la que este interactuaba "conductas de aceptacion”, y

aquellas conductas que manifestaron claro rechazo o falta de aceptacion por parte de los padres hacia la
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cria que estd en su nido “conductas de rechazo”. Entre las conductas de I primera categoria estan las
alimentaciones y los tiempos extensos de permanencia y cortos de latencia. El supuesto aqui es que los
adultos permanecerdn mds tiempo con Ias crias propias que con las ajenas, y demoraran comparativamente
menos tiempo en alimentar a su propia cria que a la cria introducida en su lugar, una vez que: a) el adulto
llege al nido; b) la cria solicite alimento en presencia del adulto en el nido. Entre las conductas de rechazo
estan los picotazos y los tiempos cortos de permanencia y extensos de latencia. Dada la dificultad de
clasificar el resto de las conductas registradas dentro de una u otra de las categorias consideradas para el
andlisis, esa informacion $6lo s¢ uséd para la descripcién general det comportamiente discriminatorio de las
fragatas. En el caso de los tiempos de permanencia y de latencia reportados, se excluyeron aqucllas
interacciones en las que se interrumpio la observacion debido al término del periodo de registro o ala
suspensidn temporal del mismo (cuando se removio a la cria antes de acabar la observacion).

Se considerd para el anélisis cada dato de la interaccion de un adulto marcado con una cria focal.
Salvo en los casos en los que se especifique otra cosa, en todos los casos las comparaciones se hicieron
entro lotes experimental y control (las crias del lote control fireron las originales “crias propias”, y las
experimentales fueron las "crias ajenas” introducidas), entre las tres clases de edad de tas crias y entre los
tres dias de observacion establecidos (dia premanipulacion, dia de mantpulacion y dia postmanipulacion).
Debido a que en algunos casos los padres marcados no llegaron a los nidos focales en los dias de
observacion (n=62), el analisis de los intercambios entre nidos experimentales y controles no se pudo hacer
pareado, lo que restd poder al mismo,

Para cl analisis estadistico de tas conductas se utilizaron: la ocurrencia o ausencia de alimentaciones o
picotazos en lugar de su frecuencia; ¢l mimero de eventos (frecuencia) de vuelo estatico y acicalamientos; y
las medianas del tiempo de permanencia, tiempos de solicitud y fatencias. Las proporciones en los andlisis

se calcularon en todos los casos, con base en el mimero de interacciones de padres marcados con crias
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focales. Los datos de frecuencias y aquellos no normales fueron analizados con la prusba de Fisher y Ja U
de Mann-Whitney, respectivamente. Para las comparaciones entre dias premanipulacion y postmanipulacién
se utilizd la prueba de McNemar. Las pruebas fueron de una cola siempre que la prediccion de 1a hipotesis
fué dircceional y de dos colas cuando s¢ trat6 de datos descriptivos. El resto de los analisis estadisticos se
realizaron usando los programas GraphPad Instat versién 2.0 (Ritchie, 1993), y SigmaStat, SigmaPlot

version 2.0 (Jandel Corp.,1994)

IV RESULTADOS
4.1 EFECTO DE LA MANIPULACION (SOLO ALIMENTACIONES Y PICOTAZOS)

Las crias de los lotes expertmental y controt de las clases de edad 1, 2 y 3, no sufiieron ninguna
agresion ni el dia previo ni ef dia posterior al de fa manipulacién. En cuanto a las alimentaciones, no se
encontraron diferencias entre los dias previo y postenor a la manipulacion, en ninguna de las tres clases de
edad, ni en el lote control (edad 2° McNemar, p=0 26; edad 3: McNemar, p=0.09), ni en ¢l lote
experimental {edad 2: McNemar, p=1.00: edad 3: McNemar, p=0.28). En ambos lotes de nidos no se pudo
analizar los datos de la clase de edad 1 debido a que al menos uno de los niimeros fue igual a cero.

Durante los dias de manipulacion al finalizar los experimentos (una vez concluido el periodo de
observacion establecido o parado el experimento por agresiones hacia la cria), y regresar a las crias del lote
experimental a sus nidos originales, se registrd antes de concluir los periodos de observacién (en
observaciones oportunistas), que ¢l 23% (n=5} de los padres regresaron a sus propios nidos esta vez
encontrando en ¢llos a su cria original de las clases de edad 2 y 3 {no se observo a ningin adulto regresando
al nido en crias de edad 1). El 80% (n=4) de estos padres alimentd a su verdadera cria (en todos estos casos
la cria pertenecia a fa clase de edad 3). En un caso, el adulto permaneci6 con la cria 120 min sin alimentarla
(inico caso de una cria de clase de edad 2 con la que regresé el padre). En todos los casos mencionados,

antes de reintroducir a la cria original, los mismos adultos fueren reportados agrediendo a las crias ajenas
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focales. Los datos de frecuencias y aquellos no normales fueron analizados con !a prueba de Fisher y Ja U
de Mann-Whitney, respectivamente. Para las comparaciones entre dias premanipulacion y postmanipulacion
se utilizo la prueba de McNemar. Las pruebas fueron de una cola siempre que la prediccion de Ia hipétesis
fué direccional y de dos colas cnando se tratd de datos descriptivos. El resto de los anlisis estadisticos se
realizaron usando los programas GraphPad Instat version 2.0 (Ritchie, 1993), y SigmaStat, SigmaPlot

version 2.0 (Jandel Corp.,1994).

IV RESULTADOS
4.1 EFECTO DE LA MANIPULACION (SOLO ALIMENTACIONES Y PICOTAZOS)

Las crias de los lotes experimental y control de las clases de edad 1, 2 v 3, no sufrieron ninguna
agresion ni el dia previo ni el dia posterior al de la manipulacion. En cuanto a las alimentaciones, no se
encontraron diferencias entre los dias previo y posterior a la manipulacion, en ninguna de las tres clases de
edad, ni en el lote control (edad 2: McNemar, p=0.26; edad 3: McNemar, p=0.09), ni en ¢l lote
experimental (edad 2: McNemar, p=1.00: edad 3: McNemar, p=0.28). En ambos lotes de nidos no se pudo
analizar los datos de ta clase de edad 1 debido a que al menos uno de los nitmeros fue igual a cero.

Durante los dias de manipulacién al finalizar los experimentos (una vez concluido el periodo de
observacién establecido o parado el experimento por agresiones hacia la cria), y regresar a las crias del lote
experimental a sus nidos originales, se registrd antes de concluir los periodos de observacion (en
obscrvaciones oportunistas), que el 23% (n=5) de los padres regresaron a sus propios nidos esta vez
encontrando en €llos a su cria original de las clases de edad 2 y 3 (no se observéd a ningtin adulto regresando
al nido en crias de edad 1). El 80% (n=4) de estos padres alimentd a su verdadera cria (en todos estos casos
la cria pertenecia a la clase de edad 3). En un caso, ¢l adulto permanecié con la cria 120 min sin alimentarla
(unico caso de una cria de clase de edad 2 con la que regresé el padre). En todos los casos mencionados,

antes de reintroducir a Ia cria criginal, los mismos adultos fueron reportados agrediendo a las crias ajenas
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introducidas que ocupaban sus respectivos nidos. En el 78% de los casos (n=7) en los que se observé a un
adulto picotear a la cria que habia sido introducida a su nido en lugar de la suya cl dia de Ja manipulacion,
se observo a ese mismo adulto el dia previo o posterior al de la manipulacion (o ambos dias), alimentando a

su cria original ¢n el mismo nido.

4.2 DESCRIPCION DE LA CONDUCTA ENTRE CONTROLES Y EXPERIMENTALES
4.2.1 Tiempo de permanencia de los adultos con las crias

La proporcion del tiempo de observacion que los adultos permanecieron con las crias propias
{controles) y ajenas (experimentales) no difirié en las clases de edad 1 (U de Mann-Whitney, U=32, p=0.74,
Nen=8, Newp=9; Figura 1) y 2 (U=27, p=0.94, nyy=8, n,=7; Figura 1). En contraste, en la clase de edad 3,
los adultos permanecieron 88% mas tiempo con las crias ajenas (n=11) que con Ias propias (n=12; U=34,

p=0.04),

4.2.2 Latencias

En comparacion con los controles, Ias latencias de la 1° solicitud a la 1* alimentacién y de Ia dltima
llegada a 1a 1” alimentacion para las crias experimentales de las 3 clases de edad no difirieren
significativamente (Tabla 2}, ain cuando fueron mayores en 2 y 3 ordenes de magnitud respectivamente, y
en la clase de edad 1 las diferencias en la latencia entre 1% solicitud a la 1* alimentacién fueron
matginalmente significativas. Las crias de la clase de edad 2 y 3 presentaron valores similares en el lote

control y en ¢l experimental para ambas latencias (Tabla 2),

Los tiempos totales de solicitud de alimento de las crias fucron, en la clase de edad 1, 29% mayores
en ¢l lote control que en el experimental; en [a clase de edad 2, 25% mayores en ¢l lote experimental que en
¢l control; en [a clase de edad 3, ambos Jotes presentaron tiempos similares. Los tiempos invertidos por las

crias en solicitudes antes de ser alumentadas fueron 33% mas extensos en el lote experimental que en ¢! lote
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control s6lo en 1a clase de edad 1. En lag clases de edad 2 v 3 los tiempos fueron similares. No se
encontraron diferencias significativas (Tabla 2).
4.2.3 Vuelos estiticos

Los vuelos estaticos sdlo se observaron en nidos con crias ajenas de las clases de edad 1 y 3. No
abstante, no se encentraron diferencias en Ia proporcién de nidos de estas dos clases de edad que
presentaron vuelos estiticos entre los lotes control y experimental (clase de edad 1, Fisher, p=1.00, n.=14,
Ney=13; clase de edad 3, Fisher, p=0.22, n.;=13, no,=13).
4.2.4 Acicalamientos

Los acicalamientos fueron poco frecuentes. Durante las observaciones sélo el 6% de los adultos
acicalaron a las crias (n=40, n,=37). Los adultos solo acicalaron a las crias propias (n=14) y ajenas
{n=15) de la clase de edad 1, y no se encontraron diferencias significativas entre experimentales y controles
(Fisher, p=1.00).
4.2.5 Conducta de hembras y machos

No obstante que no se encontraron diferencias significativas entre los tiempos de permancncia de

machos y hembras con las crias en ninguna de las clases de edad, ambos sexos registraron variacion en su
patrén de permanencia. En el lote control, con las crias de las clases de edad 1 y 2, los machos
permanecieron 30% y 91% mas tiempo que las hembras respectivamente; en contraste con las crias de la
clase de edad 3, las hembras permanecieron 25% mas tiempo que los machos (Tabla 3). En ¢l lote
experimental se invirtio la tendencia; con Ias crias de las clases de edad 1 y 2, las hembras permanecieron
25% y 97% mas tiempo que los machos respectivamente, en tanto, con as crias de la clase de edad 3, los

machos permanecieron 94% mas tiempo que las hembras (Tabla 3).
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Aungue en los casos de las latencias de primera solicitud hasta alimentacion y de ultima liegada hasta
alimentacién, los machos demoraron sensiblemente mas tiempo que las hembras, el pequeiio tamatfio de la
muestra imposibilitd realizar el analisis estadistico (Tabla 3).

No hubieron diferencias al comparar la proporcion de alimentaciones ocurridas en ¢l lote control entre
machos y hembras en las clases de edad | (Fisher, p=1.00, 0,,0=7, ther,=7), 2 (Fisher, p=0.59, n.4=6,
e =71 ¥ 3 (Fisher, p=1.00, 0,074, Ny =9; Figura 2). Tampoco hubieron diferencias en la proporcidn de
alimentaciones en el lote experimental en las clases de edad 1 (Fisher, p=1.00, fip,,=6, e, =9), 2 (Fisher,
p=0.52, Noh=5, Mhern =3) ¥ 3 (Fisher, p=0.42, n.0,=3, Mhem =10; Figura 2).

No se encontraron diferencias entre machos y hembras en cuanto 2 la proporcidn de nidos en los que
estos dieron picotazos a las crias en el lote experimental, ni en la clase de edad 2 (Fisher, p=1.00, npq4,
Rhe =3), 11 €0 la clase de edad 3 (Fisher, p=0.70, npao=3, ther=10; Figura 3). No se registraron agresiones
ni en los nidos de la clase de edad 1 del lote experimental, ni en los nidos de las tres clases de edad del lote
control.

Por otro lado, solo se encontraron diferencias en la clase de edad 3 al comparar la proporcion de
alimentaciones {(Fisher, p=0.02, Nuepyenst™9, Mhamep=10; Figura 2} y picotazos (Fisher, p=0.003, Dheaweo=9,
Nhemvexg=10; Figura 3) realizados por las hembras en ¢l lote control con respecto a las hembras del lote
experimental. Los machos no demostraron diferencias al comparar las alimentaciones y/o picotazos
ocurridas entre los nidos control con respecto a los nidos del lote experimental en ninguna clase de edad de
las crias {clase de cdad 1, Fisher p=0.65, toucvenn="7, Bmachvery=0; clase de edad 2, Fisher p=0.26, np.avenn=6,
Nt =4; Clase de edad 3, Fisher p=0.62, Muaiene=4, Dmactvexy=3).

Todos los vuelos estaticos obscrvados fueron realizados por las hembras y sdlo con las crias de las

clases de edad 1 v 3 en ¢l lote experimental. A pesar de esto, no se encontraron diferencias entre machos y
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hembras en ambas clases de edad (edad 1, Fisher, p=1.00, N6, m.,=9; edad 3, Fisher, p=0.52, ne0i3,
Dhen=10).

No se presentaron diferencias entre los acicalamiento efectuados por machos y hembras hacia crias
propias (Fisher, p=1.54, fhyun=7, Mhen=7 ) y ajenas (Fisher, p=0.52, Npa=6, Nper=9) en la clase de edad 1

que fue en la unica en la que ocurrieron acicalamientos.

4.3 RESULTAPOS POR HIPOTESIS (SOLO SE INCLUYO LA PRESENCIA O AUSENCIA DE
ALIMENTACIONES Y PICOTAZOS EL DiA DE LA MANIPULACION)
4.3.1 Hipotesis 1 “Edad de las crias a la que sus padres logran discriminartas”

En consistencia con la prediceidn 1, la proporcion de nidos de la clase de edad 3 en los que ocurrieron
alimentaciones fue 75% mayor en los nidos control que en los nidos experimentales (Fisher, p=0.02,
Neori= 13, Newp=13; Figura 4). En contraste, en las clases de edad 1 (Fisher, p=0.43, =14, Ne=15) y 2
(Fisher, p=0 50, n,=13, 1.,=9) no s¢ encontraron diferencias ¢n la proporcién de nidos en los que
ocurrieron aiimentajtcioncs entre nidos control y experimental (Figura 4).

Las agresiones a las crias solo fueron registradas en interacciones de adultos con crias ajenas de las
clases de edad mayor (clases de edad 2 y 3). No se registraron agresiones de adultos hacia sus propias crias,
ni hacia crias experimentales de clase de edad 1. En la clase de edad 2 no hubieron diferencias entre el lote
contral y et experimental (Fisher p=0.13, n=12, n,=9), en tanto que, en la clase de edad 3, e 54% 0=7)
de los adultos agredicron a las crias ajenas introducidas al nido (Fisher p=0.002, n,,~13, n.=13, Figura
5).

4.3.2 Hipdtesis 2 “Reconocimiento directo o indirecto (por la cria o por ef nido)”
Para poner a prueba esta hipdtesis se analizaron los intercambios de crias vecinas de las tres clases de

edad. La distancia entre Jos nidos vecinos infercambiades no excedié los 4.5 m (X=2.4 m, d.e =] .34, n=7).
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De un total de 77 intercambios realizados (37 del lote experimental y 40 del lote control), 54% (n=42)
fueren intercambios de crias entre nidos vecinos (dentro del rango de 4.5m).

Consistente con la prediccion 2, los adultos con crias de Ia clase de edad 1 y 2 siempre Hegaron y
permanecieron en su propio nido ain cuando cstuviera ocupado por la cria introducida. En Ia clase de edad
2, el 67% (n=2) de los adultos alimentaron a las crias introducidas mientras que el 33% (n=1) las picoted.
Sélo en la clase de edad 3 el 87% (n=7} de los adultos lograron llegar a sus crias atin cuando se
encontraban en un nido distinto al suyo {corregir error de ubicacion). En el 43% (n=3) del total de casos en
los que los adultos corrigieron el error estos alimentaron a la cria al Hegar al nide; en otro 43% (n=3) ¢l
adulto tras posarse en el nido permanecio un tiempo en €l (mediana=55.7 min, rango=1-148 min, n=3}; en ¢l
14% (n=1) de los casos, el adulto solo intentd posarse en ¢f nido ajeno en donde se encontraba su cria
original. No se presentaron casos en los que los adultos corregieran el error en los nidos distantes atin en [a
clase de edad 3, tampoco s¢ registraron adultos ajenos al nido arribando a este en el lote control. La
diferencia en la proporcién de nidos vecinos de los lotes contro! y experimental en los que ocurrieron
correcciones {a menos de 4.5 m de distancia), fueron altamente significativas (Fisher, p=0.004, Neonot=3,
Nexpenm =3).

4,3.3 Hipétesis 3 “Diferencias sexuales en la habilidad discriminatoria”

Los datos no apoyaron la prediccién de esta hipétesis ya que no se encontraron diferencias en la
habilidad discriminatoria entre ambos sexos de adultos hacia las crias ajenas adn en la clase de edad 3, nic
que respecta a las alimentaciones (Fisher, p=0 42, np,q,=3, Ny =10, Figura 2), ni en lo que corresponde a
los picotazos (Fisher, p=0 07, npa=3, nyen=10, Figura 3). No obstante, la ocurrencia de picotazos
demostré diferencias marginalmente significativas en el sentido predicho.

Aunque los registros no evidenciaron diferencias en la habilidad discriminatoria entre ambos sexos, si

destacaron diferencias en el comportamiento de las hembras con crias de la clase de edad 3, entre los lotes
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experimental y control. La ocurrencia de alimentaciones realizadas por las hembras en el lote control fue
mayor que en el lote experimental (Fisher, p=0.01, Mheyonni=9, Dhemicy=10; Figura 2). Tatnbién las hembras
picotearon en mayor proporcion a las crias ajenas que a las propias en esa misma clase de edad (Fisher,
P=0.002, Npermyenti=9, Mhemvery=10; Figura 3). Los machos no demostraron diferencias al dar alimentaciones o

picotazos entre crias ain de la clase de edad 3, ni en el lote control ni en el lote experimental.

4,3.4 Hipotesis 4 “Efecto de la agregacion espacial en el reconocimiento”

Para poner a prucba el probable efecto de Ja agregacidn espacial en las fragatas, solo se utilizaron y
compararon los datos de las interacciones de padres con crias del lote experimental de las clases de edad 2 y
3 entre nidos con diferente grado de agregacién (debido a que es en estas edades y en este lote en donde se
presenté algin grado de discriminacion, ver seccidn 5.3.1). Los desplantes se catalogaron como
correctamente asignados (picotazos) o como errores de discriminacién (alimentaciones) y luego se
compararon para determinar el porcentaje de padres que discriminaron corregta o incorrectamente a las
crias que se encontraban en su nido.

No se encontr6 evidencia de que la agregacion espacial influyera en el aumento en la proporcién de
conductas discriminatorias correctamente asignadas entre las crias de la clase de edad 3 (Fisher, p=0.27, n,
poco sgregados =4, M3 hacmados =3, 11i et la clase de edad 2 (Fisher, p=0.52, 25575, By pea =2).

4.3.5 Hipotesis 5 “Efecto de las diferencias de tamaiio de las crias intercambiadas™

Aunque generalmente no se registraron desplantes discriminatorios ¢n la clase de edad 1 (ver seccion
5.3.1), en consistencia con la prediccidén namero 5, cuando a los adultos de esta clase de edad se les
intercambiaron crias, hubo una tendencia marginalmente significativa de los padres a picotearlas si las crias

presentaban diferencias de tamaiio (de 10 a 30 mm de longitud del pico; mas grandes y mas chicas) con
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respecto a la cria original, lo que no ocurrié con las crias introducidas sin diferencia de tamafio con respecto

a las crias propias (Fisher, p=0.07, nuae=15, nya=6).

V DISCUSION

La evidencia indico que las fragatas adquieren la capacidad para reconocer a su propia cria y
discriminarla de otras ajenas, solo cuando sus crias se ¢ncontraron en la clase de edad 3. En promedio la
discriminacién parental aparecié alrededor de los 71 dias (n=9; rango= 42-114 dias) y no se present6 antes
de los 42 dias de edad de las crias. La presencia de algunas conductas discriminatorias en adultos con crias
de ta clase de edad 2 sugiere que la habilidad discriminatoria aparece en las fragatas como un proceso
gradual que se perfecciona con el desarrollo. No obstante que la teoria indica que la mayor parte de las aves
marinas desarrollan reconocimiento directo en coincidencia con la adquisicion de movilidad y emplumado
de las crias {Beecher, 198 1a; Davies & Carrick,1962, Burtt,1977; Lessells er al.1991; Cérdoba ef al 1992;
Contreras, 1996), en las fragatas fue con crias de entre 70-90 dias de edad; casi 2 meses antes del
emplumado, que s¢ registrararon los datos mas significativos sobre la habilidad discriminatoria de los
padres.

Dado que no se encontrd evidencia de reconocimiento de crias pequeiias, se puede asumir que las
fragatas son capaces de liegar a ellas gracias a la informacion que representa el nido (reconocimiento
indirecto). Sin embargo, cuando las crias adquieren movilidad o estin cerca de adquirirla estas suelen
confundirse con otras de la colonia y ia correcta identificacion de sus caracteristicas se vuelve
imprescindible. De acuerdo a las obscrvaciones, las crias de la clase de edad 3 fueron discriminadas
correctamente por sus padres atn cuando s¢ encontraban en un nido cercano distinto. En estas
circunstancias, durante la evaluacion los padres fucron capaces de llegar a la cria apropiada en el nido

equivocado. La habilidad de corregir ¢f error supone que las fragatas son capaces de uwtilizar mecanismos
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respecto a la cria original, lo que no ocurrié con las crias introducidas sin diferencia de tamafio con respecto

2 las crias propias (Fisher, p=0.07, nya=15, Nt=0).

V DISCUSION

La evidencia indicé que las fragatas adquicren la capacidad para reconocer a su propia cria y
discriminarla de otras ajenas, sélo cuando sus crias se encontraron en I clase de edad 3. En promedio la
discriminacion parental aparecid alrededor de los 71 dias (n=9; rango= 42-114 dias) y no se present6 antes
de los 42 dias de edad de las crias. La presencia de algunas conductas discriminatorias en adultos con crias
de la clase de edad 2 sugiere que la habilidad discriminatoria aparece en las fragatas como un proceso
gradual que se perfecciona con ¢l desarrollo. No obstante que la teorfa indica que la mayor parte de las aves
marinas desarrotlan reconocimiento directo en coincidencia con la adquisicion de movilidad y emplumado
de las crias (Bescher, 198 1a; Davies & Carrick, 1962; Burtt, 1977, Lessells ef al.1991; Cordoba et al.1992;
Contreras, 1996), en las fragatas fue con crias de entre 70-50 dias de edad; casi 2 meses antes del
emplumado, que se registrararon los datos mds significativos sobre la habilidad discriminatoria de los
padres.

Dado que no se encontrd cvidencia de reconocimiento de crias pequefias, se puede asumir que las
fragatas son capaces de llegar a cllas gracias a la informacion que representa el nido (reconocimiento
indirecto). Sin embargo, cuando las crias adquieren movilidad o estan cerca de adquirirfa estas suclen
confundirse con otras de Ia colonia y la correcta identificacion de sus caracteristicas se vuelve
imprescindible. e acuerdo a las obscrvaciones, las crias de la clase de edad 3 fueron discriminadas
correctamente por sus padres aiin cuando se encontraban en un nido cercano distinto. En ¢stas
circunstancias, durante la evaluacién los padres fiueron capaces de llegar a la cria apropiada en €l nido

equivocado. La habilidad de corregir el error supone que las fragatas son capaces de utilizar mecanismos
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de reconocimiento directo como ayuda o en completa sustitucién a los mecanismos indirectos para Hegar a
sus propias ctias como proponen Beecher (1981a), y Davies & Carrick (1962), entre otros.

El mecanismo que parece utilizar la fragata para discriminar a las crias mayores es el de
recohocimiento directo por familiaridad. Este modelo implica un proceso de aprendizaje de las
caracteristicas de las crias mientras éstas s encuentran en el nido con la posterior utilizacion de las mismas
para identificarlas en otros contextos (Burit,1977). Es probable también que la relacién padre-cria en la
fragata atraviese por periodos criticos en Jos que los padres son mAs sensitivos (Beecher,1981a), lo que
redunda directamente en la habilidad de estos para discriminar a sos crias. Tomando en cuenta esta
posibilidad es que fueron elegidas las tres clases de edad manejadas en este trabajo.

Se propone que al crecer 1a cria, el repertorio de seftales identificatorias de ésta se hace mayor, en
especial las acusticas {obs. pers.), lo que repercute en que los padres Ia puedan localizar en sitios cada vez
mas distantes de su propio nido una vez que las crias aprenden a volar. Esta tendencia gradual evidencia
procesos de condicionamiento y habituacion como los propuestos por Michener & Smith (1987). Estos
mismos procesos son los que tal vez permiten que aunque los adultos no puedan reconocer aun a sus crias
por sus propias caracteristicas (clase de edad 1), pueden sin embargo discriminar crias intrusas por las
caracteristicas diferenciales de éstas (cvando son suficientemente evidentes), como cuando se trata de crias
introducidas de diferente tamaiio con respecto a Ta propia como se encontré en el estudio (ver resultados de
hipétesis 5). El aprendizaje gradual que caracterizé a las fragatas estudiadas es consistente con fa
especulacion de que la discriminacion es una conducta costosa, lo que propicia que muchas especies solo
hagan uso de ella cuando la probabilidad de confundir a Ia cria y dirigir erréneamente la tnversion parental
sea mayor.

No obstante ¢t desarrollo gradual de la discriminacion parental en la fragata, y lo artificales que

resultaron por ello las categorias de edad elegidas, ¢l tipo de sistema de registro utilizado en ¢l trabajo,
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permitié 1a obtencién de datos cuantitativos (de ocurrencia o ausencia) suficientes para responder las
preguntas del estudio. La ausencia de diferencias significativas enre lo encontrado en el lote control y los
dias previo y posterior a la manipulacion indico que las conductas ocurridas en los nidos manipulados (lote
experimental el dia de la manipulacion) se debicron a las variables mancjadas. En las comparaciones entre
dia premanipulacién y dia postmanipulacién se asumit que las interacciones eran independientes no
obstante que se registraran en el mismo nido focal Aunque en general se logrd obtener informacién que
permite hacer inferencias respecto a la discriminacion parental en la poblacién de fragatas estudiada, ¢l
tamafio de }a muestra resultd demasiado pequedio como para detectar algunos de los efectos esperados. Esto
se debid principalinente a las dificultades propias del sistema reproductivo de Ia fragata que entre otras
cosas presenta un insuficiente nimero de crias de Ja muisma edad en la misma area y tiempo, inaccesibilidad
de los nidos, desaparicion de las crias, dificultad para el marcaje de los adultos y falta de regularidad en las
visitas al nido de los padres Todo esto aunado a la extension del periode de dependencia de las crias retrasé
y limitd el desarrollo de la fase experimental. Dado que no existen tablas disponibles para determinar el
poder de Ia prucba de U de Mann-Whitney y aungue los datos no son normales, er un ¢jercicio para evaluar
¢l poder de las prucbas se analizé los mismos datos con una prueba de "t" para la que el poder fue de 0.17,
To que indica que dado ¢l pequedio tamaiio de la muestra, los resultados deben interpretarse con cautela,
Durante ¢l estudio se pudo cbservar que las crias, en particular de mas de 40 dias de edad, emiten
solicitudes de alimento y/o s inquictan previamente al arribo de sus padres at nido. En nidos del lote
experimental con crias de la clase de edad 3 se presentaron agresiones de las crias hacia los adultos ajenos
que Hlegaron al nido {n=2). De esto s¢ pucde inferir que existe en las crias la capacidad de comunicar su
identidad a otros individuos, y de que las crias pueden ademas reconocer a sus padres; aunque ¢n este
estudio sélo se analizo et reconocimicnto padre-hijo y no al revés Dado que el proceso de reconocimiento

directo se lleva a cabo mediante la participacion activa de ambos individuos (padre y cria), la habilidad de
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Ias fragatas para reconocer a sus crias depende tanto de fa capacidad de éstas de aportar informacion para
su reconocimiento y tal vez de si estén o no dispuestas a aportarla. A las crias no siempre les beneficia dar
informacion que permita evaluar su parentesco con el adulto que la alimsnta. En el caso de que la cria por
algunza razdn se encuentre ¢n un nido extrafio, ¢l costo de informar que no esta emparentada es mayor que el
beneficio de revelar su parentesco en su propio nido. Al no dar informacion sobre su identidad una cria
abandonada o extraviada tiene mayores posibilidades de ser adoptada si se introduce en otro nido
(Beecher,1988; Holmes y Sherman, 1982).

No obstante que no se encontraron mas que diferencias marginalmente sighificativas entre la habilidad
discriminatoria de ambos sexos, si se hallaron evidencias apoyando Ia hipétesis de la mayor capacidad
discriminatoria de las hembras. Entre tales evidencias se encontrd en la clase de edad 3 una tendencia mayor
en las hembras que en los machos por alimentar con mayor frecuencia a sus propias crias (Figura 2), y
realizar con mayor frecucncia desplantes agresivos hacia las crias ajenas (Figura 3). Al comparar las
respuestas de aceptacion y agresivas de las hembras entre los lotes contro! y experimental de la clase de
edad 3, las diferencias significativas encontradas demostraron un cambio conductual de las hembras al
interactuar con las crias introducidas con respecto a sus propias crias, lo que no ocurrié con los machos
bajo las nismas circunstancias (Figura 2 y 3). En estos contrariamente a lo ocurrido con las hembras, s¢
presentd una tendencia a incrementar la cantidad de errores de diseriminacion (alimentaciones a crias
ajenas) con respecto a la edad de la cria.

Los datos de permanencia relativa entre sexos en los nidos control y experimental no presentaron
diferencias significativas, sin embargo, se encontré que al mnteractuar con crias de la clase de edad 3, las
hembras permanecieron mas tiempo que los machos con las crias del lote control y menos tiempo que los

machos con las crias del lote experimental. La tendencia en las hembras a permanecer poco tiempo con
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crias que no le pertenceen y en los machos a aumentar su tiempo de permanencia con las mismas es
consistente con una supuesta carencia o disminucion de Ias habilidades discriminatorias de tos machos.

Aunque en realidad existen varias circunstancias interactuando, en conjunto los datos sugieren que los
machos fueron menos eficientes que las hembras al reconocer a las crias, y comparativamente estuvieron
sujetos a cometer mas errores de discriminacion que éstas, o que ya ha sido reportado en trabajos como el
de Beecher ef al.(1981a) . En la fragata sin embargo, tal vez como producto de su estrategia de menor
inversion, los machos no estan sujctos a desarrollar habilidades de reconocimiento como las hembras. Al
desertar y dejar a las crias en pleno proceso de aprendizaje de sus caracteristicas, los machos limitan su
tiempo de aprendizaje y con ello Ia posibilidad de discriminarlas individualmente y por eflo de alimentarlas
posteriormente, atin cuando el siguiente afio los machos regresen a la zona a buscar otra parcja y sus hijos
estén presentes. La desercién del macho en isla Isabel ocurre a los 49 dias de edad de 12 cria en promedio
(Durand, 1992; Osomo,1996), lo que coincide con ¢l momento en ¢l que aparecen las primeras evidencias de
discriminacion par.cntal seghn este trabajo.

Las respuestas conductuales registradas en las fragatas sugieren la existencia do una gradacidnenla
intensidad de las respuestas de las mismas, gradacion que se destaco al comparar las respuestas que los
adultos presentaron hacia las crias propias y ajenas. La variacién demostrada por los adultos en Ia habilidad
para discriminar a las crias intrusas ademds de depender de maltiples factores de la historia natural de la
especie, estuvo determinada por ¢! tipo de registro y disefio experimental utitizados. El tipo de registro fue
poco sensible para detectar respuestas sutiles de Teconocimiento como: dar poco alimento a la cria ajena,
permanecer menos tiempo con ella y/o no defenderla de otros adultos, entre otras; respuestas que se pueden
considerar como cualitativas y que aunque son de mayor dificultad para cuantificar son de gran valor
descriptivo. Entre tos datos que indicaron discriminacion sutil de los aduitos a las crias estan los registros

de latencias que aunque no mostraron diferencias significativas si fucron mas extensas en tos nidos del lote
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experimental con respecto a los del lote control (Tabla 2}. Esto podria interpretarse como inseguridad de los
adultos al interactuar con las crias ajenas (al desconocer la correcta identidad de las crias con las que
interactuaban) lo que apoya la prediccién 1.

La fragata en Isla Isabel constituye agregados densos en los que Ja interaccion social es inevitable., Sin
embargo los resultados no dieron apoyo a la prediccion propuesta, por lo que no se obtuvo evidencia de que
la agregacién espacial influyera en ¢l reconocimiento.

En la fragata el reconocimiento parentai se llevo a cabo mediante la utilizacién de informacién
contextual cuando las crias fieron pequefias y via las caracteristicas individuales de la cria cuando éstas
fueron mas grandes. La habilidad para discriminar se desarrolld mas en las hembras que en los machos

aungque en la comparacidn entre sexos las diferencias fueron sdlo marginales

vl CONCLUSIONES

- En Fregata magnificens las primeras evidencias de discriminacion parental aparecen después de los
40 dias de edad de las crias. Antes de esta edad, el mecanismo de reconocimiento que utilizan las fragatas es
indirecto; el nido vy tal vez ¢l contexto que lo rodea son quienes aportan la principal fuente de informacion
para la identificacion de la cria

- Las conductas discriminatorias son evidentes en adultos con crias de alrededor de 71 dias de edad y
mas grandes ¢ implican el uso de mecanismos de reconocimiento directo. Sin embargo, los adultos con crias
pequefias que aiin no desarrollan reconocumiento directo parecen tener la capacidad de poder discriminar a
crias intrusas cuando las caracteristicas de éstas son suficientemente distintas a las de su propia cria, por

gjemplo el tamafio.
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experimental con respecto a tos del lote control (Tabla 2). Esto podria interpretarse como inseguridad do los
adultos al interactuar con las crias ajenas (al desconocer la correcta identidad de las crias con las que
interactuaban} lo que apoya la prediceion 1.

La fragata en Isla Isabet constituye agregados densos en los que la interaccién social es inevitable. Sin
embarge los resultados no dieron apoyo a la prediccion propuesta, por lo que no se obtuvo evidencia de que
la agregacién espacial influyera en ¢l reconocimiento.

En la fragata el reconocimiento parental se llevé a cabo mediante la utilizacion de informacitn
contextual cuando las crias fueron pequeiias y via las caracteristicas individuales de 1a cria cuando éstas
fueron mas grandes. La habilidad para discriminar se desarrollé mas en kas hembras que en los machos

aungue en la comparacién entre sexos las diferencias fueron séto marginales.

VI CONCLUSIONES

- En Fregata magrificens las primeras evidencias de discriminacion parental aparecen después de los
40 dias de edad de las crias. Antes de esta edad, ¢l mecanismo de reconocimiento que utilizan las fragatas es
indirecto; el nido y tal vez el contexto que lo rodea son quienes aportan la principal fuente de informacion
para la identificacién de la cria.

- Las conductas discriminatorias son evidentes en adultos con crias de alrededor de 71 dias de edad y
més grandes e impliean el uso de mecanismos de reconocimiento directo. Sin embargo, los adultos con crias
pequeiias que atn no desarrollan reconocimiento directo parecen tener la capacidad de poder discriminar a
crias intrusas cuando las caracteristicas de éstas son suficientemente distintas a las de su propia cria, por

gjemplo ¢l tamaiic
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- El mecanismo de reconocimiento directo que al parecer utiliza la fragata es el de fe;nﬁliaﬁdad, que se
produce cuando los padres aprenden las caracteristicas de sus crias mientras estas se encuentran en el nido
y utilizan esas caracteristicas para identificarlas en otros contextos (Burtt, 1977).

- Se encontraron solo diferencias marginalmente significativas a favor de una mayor capacidad
discriminatoria en hembras que en machos.

- No se encontrd evidencia que indicara una relacion entre la agregacion espacial y la capacidad
discriminatoria en las fragatas.

Fl estudio permitié contestar sélo algunas interrogantes sobre ia relacion padre-cria en la fragata. Sin
embargo, del trabajo surgen aiin entre otras las siguientes preguntas:
-, Qué modalidad sensorial utilizan las fragatas para reconocer a sus crias?
-;Puede la perturbacion intraespecifica determmar la edad a fa que son discrinmnadas las crias?
-¢Desarrollaran reconocimiento por familiaridad los adultos con crias de nidos vecinos al suyo?
-4 Al regresar los machos la siguiente temporada reproductiva reconoceran a sus crias?
-;Podran los juveniles reconocer a los padres que las desertaron fa temporada anterior?

-;Existiran mecanismos de reconocimiento y discriminacion parental funcionando en otras especies del
género?
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Tabla 2. Latencias de alimentacién y tiempos de solicitud (min} entre nidos control y experimental. La "U"

indica la prucba de Mann-Whitney y "p" Ia probabilidad.

Clase de Experimentat Control

edad mediana range n medians _ rango  n u r
Entrela 1° solicitad 1 52 13-228 4 0 0-54 5 2 0.06
y la 1* alimentacién 2 0 0-8 5 o 0-2 6 14 0.93
de 1a crin, 3 8 0-56 2 .5 0-6 8 6 0.71
Entre la tltima solicitud 1 14 0228 4 ] 0-54 5 5 0.28
y la 1* alimentacién 2 0 0-8 5 0 0-2 6 14 0.93
de la cria. 3 28 0-56 2 0.5 0-6 8 6 on
De solicitudes totales 1 15 39 6 10.5 6-21 [ 25 018
de }as crias 2 12 3-18 11 9 393 9 41 0.55
3 6 384 10 6 312 13 48.5 0.31

De solicitudes hasta 1 4.5 36 4 3 3135 5 8 0.7
Ia 1* alimentacion 2 3 39 5 3 3 6 33 0.66

de la cria, 3 3 0-6 3 3 3-9 3 95 063




Tabla 3. Permanencias y latencias de alimentacion (min) entre maches y hembras en los lotes control

y experimental. La "U” indica la prueba de Mann-Whitney y "p” la probabilidad.

Permanencias

Control

Experimental

Hembras

Entre la 17 solicitud y la 1" alimentacién de la cria.

Control

Experimental

Entre Ia iltima solicitud y Ia 1° alimentacién de la cria.

Control

Experimental

Clase de Machos
edad mediana  rango
1 324 17-606 228.5
2 98 9-355 9
3 4.5 1-6 6
1 179.5 10-413 238.0
2 5 1-504 148
3 224 36-352 13
)] 0 0-0 0
2 0 0-0 1
3 1 0-2 1
1 121.5  15-228 51
2 0 0-1 4
3 56 - 0
1 0 0-0 0
p 0 0-0 1
3 1 02 1
1 121.5 15-228 6.5
2 [] -1 4
3 56 - 0

mediana rango

2-568

2-140

125

1-546

4-313

1-347

0-54

0-2

-6

13-89

954

02

0-13

0-8

U p

6 0.68
45 039
1.5 046
8 0.73
5 0.85
3 0.22
5.5 _0.86
2 0.80
55 086
2 0.30
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p=0.02
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Figura 2. Proporcidén de alimentaciones de machos y hembras en

nidos control (C) y experimental (E) para las tres clases de edad.
Los nimeros en las barras representan el tamafio de la muestra.
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Figura 3. Proporcién de picotazos de machos y hembras en nidos
control (C) y experimental (E), para las tres clases de edad de las crias.
Los nameros en las barras representan el tamafio de la muestra.
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ciones de adultos a las crias
lase de edad.

> |

o
A
(=3

A

Los numeros en las barras representan el tamafio de muestra.
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Figura 4. Proporcion de alimenta
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Figura 5. Proporcion de picotazos de los adultos a las crias
del iote control y experimental en cada clase de edad.
Los nimeros en las barras representan el tamafo de muestra.
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