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RESUMEN

Si un gen predispone al organismo que lo porta a canalizar ayuda hacia un pariente, en lugar de invertir
recursos en organismos no emparentados, aumentard en frecuencia dentro de la poblacién en la siguiente
generacion. El reconocimiento padre-cria permite canalizar los recursos a la propia descendencia. En aves
los mecanismos tedricos mis reportados en el caso de reconocimiento padre~cria son dos: distribucién
espacial y familiaridad. El primero es una forma de reconocimiento indirecto; el organismo trata al otro
como pariente por su ubicacién espacial (i.e. si est4 en su nido o0 madriguera). En el mecanismo de
reconocimiento por familiaridad hay un reconocimiento directo; el individuo aprende las caracteristicas de
sus parientes en el contexto adecuado (i.e. cuando esta en el nido) y luego puede reconocerlos cuando la
evidencia contextual est4 ausente. En una misma especie se pueden presentar ambos mecanismos. Antes de
que las crias sean moviles los adultos alimentan a las crias presentes en el nido y después reconocen a sus
crias por caracteristicas aprendidas previamente. Cuando los padres atin no reconocen a sus crias
directamente se espera que detecten a los intrusos por diferencias de tamaiio o por su conducta extrafia.

En este trabajo se puso a prueba la ocurrencia de reconocimiento padre-cria en el bobo de patas
azules (Sula nebouxii) en las situaciones de deteccion y de decisién simple. Deteccién: el adulto al llegar al
nido busca detectar algun intruso. Decisién simple: el adulto tiene evidencia de que hay un intruso en el nido
pero no sabe cudl es, puede optar por aceptar a todas las crias. En una situacién de deteccién, se buscod
determinar si ocurre reconocimiento de parentesco y si el reconocimiento directo se desarrolla poco antes de
que las crias sean méviles. En otro caso de deteccion se evalu6 si los adultos antes de que haya
reconocimiento directo son capaces de detectar intrusos por diferencias de tamafio. También en una
situacién de decisioén simple, se probé si el adulto era capaz de discriminar a una cria extrafia teniendo a su
propia cria junto a €l. Por ultimo, se investigo si existen diferencias individuales dentro de la poblacién en
cuanto a la regla de decision utilizada para la discriminacion,

Se encontré que antes de que haya reconocimiento directo por familiaridad, los adultos aceptan a las
crias que estan en el contexto adecuado, sin embargo pueden detectar intrusos cuando son mas grandes que
la cria propia. Antes de que se desarrolle el reconocimiento directo, la presencia de la cria propia no
permitié a los adultos discriminar mejor a una cria ajena. Es probable que el reconocimiento directo empiece
a desarrollarse después de los 46 dias de edad de la cria, aunque se encontré mucha variacién en la edad en
la cual los adultos reconocen a su cria. Parece haber un gradiente en la regla de decision dentro de la
poblacidn: algunos adultos rechazan a cualquier cria que se les presente, otros aceptan o rechazan en
diferentes ocasiones y hay adultos que aceptan siempre a la cria. También se encontr6 que los adultos
tienden a ser conservadores, aceptan a la cria aunque después pueden rechazarla. Las crias ajenas de més de



46 dias parecieron reconocer al adulto o nido por que vocalizaron més que las crias propias. Lo que podria
indicar que en esta especie son parte activa del reconocimiento tanto el padre como la cria.
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La evolucidn adaptativa es el resultado de la sobrevivencia diferencial de los genes mediante la selecci6n de
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fenotipos. Los genes que codifiquen fenotipos mejor capacitados para sobrevivir y dejar descendientes,
portadores de réplicas de esos genes, seran preservados (Dawkins, 1985). Los fenotipos seleccionados a favor
tendran una mayor adecuacién (dejaran mayor niimero de descendientes) que el resto de la poblacién,

produciéndose un cambio en las frecuencias génicas a nivel poblacional (Dobzhansky et al, 1980).

Si un gen es capaz de ayudar a réplicas de si mismo presentes en otros cuerpos de manera que
incremente la probabilidad de que tales cuerpos se reproduzcan, su frecuencia aumentara en la siguiente
generacién (Dawkins, 1985). Debido a que la probabilidad de compartir genes es mayor en individuos con
un ancestro comun, un gen que predisponga a un individuo para que canalice ayuda hacia un pariente
(nepotismo) tendra ventajas sobre un gen que predisponga a un individuo a proveer ayuda sin evaluar el
parentesco (altruismo no selectivo; Beecher, 1982). Esta ayuda fenotipicamente puede parecer altruista ; el
organismo invierte recursos en otro organismo en vez de invertirlos en s{ mismo, aunque genéticamente es

egoista (Fletcher, 1987).

Hamilton en 1964, introdujo el concepto de adecuacién inclusiva que explica la evoluci6n de
conductas sociales. Este concepto también permite explicar la evolucion de conductas que parecen altruistas.
La adecuacion inclusiva incluye los efectos de las acciones del individuo sobre sus parientes en su propia
adecuacion (Hamilton, 1963 y 1964b; Waldman, 1988b). La adecuacién inclusiva es la produccion de
descendencia adulta de un individuo, considerando la descendencia directa que potencialmente podria tener el
individuo si no estuviera expuesto a los dafios y beneficios del medio ambiente, més cierta fraccién que
corresponde al dafio o beneficio que ocasiona en la adecuacién de sus vecinos tomando en cuenta el

coeficiente de parentesco (Hamilton, 1964a; Grafen 1982).

El coeficiente de parentesco es la probabilidad que tienen dos individuos con un ancestro comin de
compartir una réplica del mismo gen (Hamilton, 1964a). El coeficiente de parentesco de un organismo
consigo mismo es de 1, la probabilidad de compartir con su hermano una copia de cierto gen es

aproximadamente de 0.5 y de 0.25 en el caso de un medio hermano, un abuelo o un nieto (Hamilton, 1964a).

Una conducta nepotista tiene un costo asociado debido a que el organismo invierte tiempo y recursos
en otro individuo, lo que disminuye su adecuacién directa. Cuando el organismo sacrifica su vida o nunca se
reproduce por beneficiar a otro, hay un costo mayor que si sélo invierte parte de su tiempo o recursos en otro
individuo (Fletcher, 1987). Para que una conducta altruista no desaparezca, el beneficio para un hermano

debe ser por los menos el doble del costo para el individuo; el beneficio para un medio hermano debe ser
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cuatro veces el costo; para un primo debe ser ocho, etc. (Hamilton, 1964a). Es decir, una conducta altruista
prevalecerd si el beneficio para el receptor del acto altruista, devaluado por el coeficiente de parentesco, es

mayor que el costo para el individuo nepotista (Hamilton, 1987).

Es mas factible que el nepotismo evolucione por seleccion natural en especies sociales donde los
animales tienen mas probabilidades de interactuar con sus parientes (Hamilton, 1987, Waldman, 1988a). Una
conducta nepotista evolucionaré siempre y cuando los beneficios sean mayores que los costos y los
beneficiados sean parientes cercanos (Hamilton, 1987). Si la inversién de un individuo en tiempo y recursos
a favor del éxito reproductivo de sus parientes incrementa la frecuencia de sus genes en la siguiente
generacion y este incremento es mayor que el aumento debido a la inversion de recursos en su propia
descendecia, el nepotismo se extendera (Fletcher, 1987). Aparentemente, lo que un organismo maximiza es
su adecuacién inclusiva, aunque en realidad lo que est4 maximizando es la sobrevivencia del gen que

promueve el nepotismo (Dawkins, 1982).

Reconocimiento

El reconocimiento de parentesco se define como el tratamiento diferencial de individuos con base en su
relacién genética (Holmes y Sherman, 1982), donde los individuos evalian su relacién genética con otros
individuos, basandose en caracteristicas fisicas, quimicas, conductuales, etc. (Waldman, 1988b). Debido al
costo asociado a una conducta nepotista, el reconocimiento de parentesco se presentara en aquellos casos
donde exista una ganancia potencial en adecuaci6n inclusiva y donde, junto con esto, haya un alto costo

cuando los actos altruistas estén mal asignados (Waldman, 1988b; Hamilton, 1987).

El reconocimiento es definido en términos de discriminacion. Se dice que un animal reconoce a un
individuo o a una clase de individuos, si él discrimina a ese individuo, o esa clase, de otros. Cuando el
reconocimiento es exitoso, esta definicion es aplicable. Una falta de reconocimiento, sin embargo, puede
implicar que la discriminacién no sea posible (una verdadera falta de reconocimiento), o no sea adaptativa en
esa circunstancia. En este tltimo caso el animal puede distinguir entre 2 clases de individuos, pero tratarlos
similarmente (Beecher, 1991). La falta de discriminacién puede deberse a varias razones: la informacién es
inadecuada, existe una incapacidad para percibir la informacién, la decision de no discriminar en esa
situacion (que puede ser la mejor decisién), o no existe una conducta discriminatoria adecuada (Beecher,
1991).

La capacidad de reconocer parientes minimiza la probabilidad de invertir erréneamente el cuidado
parental o ayudar a organismos no emparentados (Fletcher, 1987). Por esto se espera que los individuos se
comporten diferente entre si, dependiendo de la relacién genética que compartan (Blaustein y O"Hara, 1981,

Holmes y Sherman, 1982). La selecci6n de parentesco puede ser definida como el cambio de las frecuencias
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génicas a través de actos que favorezcan o desfavorezcan la sobrevivencia y la reproduccion de los parientes

(Wilson, 1987).

Reconocer correctamente a un pariente probablemente beneficia siempre al nepotista, pero sélo en
algunas ocasiones beneficia al individuo reconocido (Beecher, 1988); si un adulto invierte recursos en una
cria obtendr4 beneficios sélo si la cria esta emparentada, pero la cria sera beneficiada no importando su
parentesco con el adulto. (Beecher, 1981c, 1982, Holmes y Sherman, 1982). En circunstancias donde el
individuo discriminado se beneficia al identificarse, la seleccién actuara sobre los caracteres fenotipicos para
aumentar sus propiedades distintivas. En aquellas circunstancias donde el individuo no se beneficia al
identificarse, la seleccion actuard para minimizar las propiedades distintivas de las caracteristicas (Beecher,

1988).

Si reconocer a un individuo emparentado (reconocimiento de parentesco) es adaptativo, la seleccién
natural puede actuar (1) incrementando la variacién de las caracteristicas distintivas entre individuos o
disminuyendo la variacion de estas caracteristicas en el individuo (por ejemplo, en el caso de vocalizaciones);
(2) incrementando la correlacion caracteristica/genotipo; (3) incrementando la sensibilidad perceptual a las
caracteristicas distintivas; (4) modificando la regla de decision del individuo discriminante, y (5)
promoviendo conductas tanto del individuo discriminante como del discriminado, que faciliten la

identificacién (Beecher, 1988).

El reconocimiento padre-cria es un caso particular del reconocimieto de parentesco. A las crias no
siempre les beneficia dar informacién que permita evaluar su parentesco con el adulto que la alimenta. Puede
darse el 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 el beneficio de revelar su parentesco en su propio nido. La adaptacién adecuada
puede ser aquella que mantenga el valor informativo de las caracteristicas individuales (caracteristicas que el
adulto aprendera), pero con el minimo de informacién sobre su parentesco (Beecher, 1988; 1991). De esta
forma, una cria abandonada tiene mayores posibilidades de ser adoptada si se introduce en otro nido y actia

como si perteneciera ahi (Beecher, 1988).

Un acto de reconocimiento directo se da al percibir informacién proveniente del individuo a
evaluar (caracteristicas morfoldgicas, conductuales, quimicas, auditivas o visuales) y compararla con un
esquema interno. Después de la comparacion, el individuo toma una decisién concerniente a su relacién con
el coespecifico y realiza una conducta cooperativa o no cooperativa, dependiendo de qué tanta concordancia
hubo entre el individuo y el esquema (Waldman et al, 1988a; Fletcher, 1987; Beecher, 1991). También hay

mecanismos de reconocimiento indirecto donde no es necesario identificar al individuo. Se puede tratar a un



individuo como pariente si esta en cierto contexto, por ejemplo, en el nido o madriguera propios (Waldman et

al., 1988a; Fletcher, 1987).

Mecanismos de reconocimiento de parentesco
Se han propuesto a nivel tedrico cinco tipos de mecanismos mediante los cuales los animales pueden

discriminar a un individuo emparentado de otros (reconocimiento de parentesco; Tabla 1):

1. Distribucion espacial. Este mecanismo indirecto se presenta cuando hay una alta probabilidad de
que en un sitio en particular sélo se encuentren parientes. El organismo sélo necesita reconocer las
caracteristicas especificas que definen el lugar. No es necesario que haya reconocimiento directo. Los
parientes son reconocidos mas por el contexto circunstancial que por si mismos. La regla de decision sera
“aceptar a la cria si estd en mi nido o madriguera”, por que la probabilidad de que esa cria sea suya es muy
alta (Beecher, 1982; Holmes y Sherman, 1982; Fletcher, 1987; Waldman, 1988a). Incluso en especies donde
haya poca necesidad de reconocimiento en el nido, por que son muy raros los casos de un intruso, las
condiciones primarias (presencia en el nido) favoreceran la aceptacion, e incluso podrian opacar fuertes

evidencias acerca de la identidad del intruso (Beecher, 1991)

2. Familiaridad. Los animales aprenden las caracteristicas distintivas de los individuos que los
rodean en circunstancias donde es mas probable que sélo haya parientes, y las usan posteriormente para
identificar al individuo en otras situaciones donde no exista esa evidencia contextual. Los animales son
identificados individualmente (reconocimiento directo) y categorizados como parientes o no parientes con
base al contexto en que ocurrid la interaccién. Tal vez es un proceso similar al mecanismo de impronta
(Lorenz, 1972), donde los animales aprenden las caracteristicas de sus parientes durante un corto periodo
sensitivo (Beecher, 1982; Holmes y Sherman, 1982; Fletcher, 1987; Waldman, 1988a, 1988b). Otra
posibilidad es que se trate de un proceso de aprendizaje latente, que se desarrolla lentamente durante la etapa
en que las crias no son méviles. Los adultos aprenden las caracteristicas de sus crias en el nido, pero nunca se
expresa la discriminacién en esta etapa. Después de emplumar, el reconocimiento es expresado en un nuevo

contexto, fuera del nido (Burtt, 1977).

3. Comparacion de fenotipos. Este mecanismo de reconocimiento directo sélo es eficaz si hay una
alta correlacion entre la similitud fenotipica y la similitud genotipica. El animal compara las caracteristicas
fenotipicas de un individuo con el que interactia por primera vez, con un modelo. Este modelo es aprendido
en circunstancias sociales especificas o por medio de la propia inspeccién (aprende sus propias caracteristicas
y las utiliza como modelo; Holmes y Sherman, 1982; Lacy y Sherman, 1983; Beecher, 1982; Fletcher, 1987).

La rareza de los alelos polimoérficos que codifiquen para las caracteristicas fenotipicas es esencial para una



efectiva discriminacion de parientes; de otra forma si el alelo es muy comiin, existe una alta probabilidad de

que lo porten individuos no emparentados (Grafen, 1990).

4. Alelos de reconocimiento. Este reconocimiento directo se da sin la intervencién del aprendizaje.
En este mecanismo los alelos codifican para un marcador fenotipico, ademas de codificar la capacidad de
reconocerlo en otros individuos sin necesidad de una interaccion previa (Holmes y Sherman, 1982; Lacy y
Sherman, 1983; Beecher, 1982; Fletcher, 1987). Experimentalmente, la distincién entre este mecanismo y el

de comparacion de fenotipos a través de la propia inspeccion, es virtualmente imposible (Blaustein et l, 1987).

5. El efecto de “la barba verde”. Se propone para este mecanismo directo que los alelos no solamente
codifiquen caracteristicas fenotipicas distintivas y la capacidad para reconocerlas, sino que ademéas induzcan
una conducta nepotista hacia los individuos que comparten estos alelos. Sin embargo, Hamilton considera que

es poco probable que un mecanismo tan complejo exista (Hamilton, 1964b; Dawkins, 1982; Fletcher, 1987).

Hay numerosos estudios que aportan evidencia de que la mayoria de estos mecanismos operan en la
naturaleza. En ocasiones una especie utiliza més de un mecanismo para el reconocimiento de parentesco. Para
comprender por qué se presenta o no cierto mecanismo en una especie, se debe considerar el contexto

ecoldgico y evolutivo de ésta (Beecher, 1981a).

Hay casos reportados de reconocimiento de parentesco entre individuos que no habian interactuado
previamente (i.e. no podian operar los mecanismos 1 y 2). En algunos de estos casos es dificil conocer qué
mecanismo actia: la comparacién de fenotipos por aprendizaje de las caracteristicas propias o el
reconocimiento de alelos. Blaustein y O"Hara (1981) encontraron que los renacuajos de la especie Rana
cascadae, se asocian preferencialmente con hermanos, incluso si han sido criados aisladamente desde las
primeras fases embrionarias y nunca han tenido interacciones previas con otro individuo. Walls y Roudebush
(1991) encontraron en salamandras canibales (Ambystoma opacum ), que habia menor agresion entre
hermanos que entre individuos no emparentados, incluso cuando interactuaban con hermanos desconocidos,

aunque en este caso las salamandras no fueron criadas aisladamente,

Un caso en el que no hubo interaccién previa entre los individuos, pero donde el mecanismo que
actia es el de comparacion de fenotipos, es el de las avispas Polystes fuscatus. En esta especie hay
discriminacién entre hermanos desconocidos por medio de feromonas; la avispa aprende el olor de su
colmena y la utiliza para discriminacioén de parentesco (Gamboa et al., 1986). Un caso que parece ser
reconocimiento de alelos es el de tunicados coloniales del género Botryllus. Las colonias son heterozigéticas
para el locus que determina la fusién de oozoides y que parece ser un complejo mayor de histocompatibilidad

ancestral. Si comparten uno de los alelos, se da la fusién entre oozoides disolviéndose la tiinica que los cubre
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y fusionandose los vasos sanguineos (Scofield « 4/, 1982). En laboratorio, Bateson (1982) encontr6 que las
codornices japonesas (Coturnix coturnix) se asocian preferencialmente con primos hermanos del sexo
opuesto. Aprenden las caracteristicas distintivas de sus padres y luego se asocian con aquellos que difieren un

poco de sus parientes inmediatos (comparacion de fenotipos).

Reconocimiento en aves

En aves, en el caso de reconocimiento padre-cria, los mecanismos que més se han reportado son los de
distribucién espacial y de reconocimiento por familiaridad, incluso en una misma especie se pueden presentar
ambos. Antes de que la cria sea mévil, los adultos alimentan a las crias presentes en el nido y después
reconocen a sus crias por caracteristicas distintivas aprendidas previamente (Davis y Carrick, 1962; Beecher,
1981c, 1988). Este es el caso de las pericotas (Sterna bergii), de los abejarrucos (Merops apiaster) y de varias
especies de golondrinas (Riparia riparia, Hirundo pyrrhonota, Hirundo ristica e Iridoprocne bicolor), donde
el adulto no discrimina a crias de edades similares a las propias que estdn dentro de su nido hasta poco antes
de que éstas sean moviles. Al principio opera el mecanismo de reconocimiento por distribucién espacial y
después de reconocimiento por familiaridad. Se hicieron manipulaciones experimentale con estas especies y
los adultos aceptaron a las crias similares a las suyas. Unos dfas antes de que sus crias fueran méviles, los
adultos aprendieron las caracteristicas de las crias presentes en su nido. Posteriormente reconocian a estas
crias por familiaridad y rechazaban a las crias extrafias, que incluso podian ser las propias. En las pericotas
(Sterna bergii), los abejarrucos (Merops apiaster), y golondrinas (Riparia riparia e Hirundo pyrrhonota) este
momento coincidié con un cambio en las vocalizaciones de las crias: se volvieron mas caracteristicas del
individuo, e incluso fueron diferenciables a oidos humanos (Burtt, 1977; Davis y Carrick; 1962, Beecher et

al., 1981ay b; Stoddard y Beecher, 1983; Lessells et al., 1991).

Cuando los padres atin no reconocen a sus crias por mecanismos directos, se espera que los intrusos
sean identificados a través de evidencia directa proporcionada por la cria intrusa, ya sea por medio de las
caracteristicas individuales, a través de la apariencia general del pollo o de su comportamiento (Beecher,
1991). El adulto podria evaluar si la cria es de la edad adecuada por medio de diferencias evidentes de tamafio
(una cria para introducirse a otro nido debe ser mévil y por lo tanto mas grande que las residentes), o por que

actia extrafia o nerviosamente (Beecher, 1988; 1991).

El reconocimiento padre-cria no es una consecuencia inevitable de las relaciones padre-cria. Hay
especies en las que el reconocimiento no se presenta, y esta carencia de reconocimiento se puede entender si
se circunscribe a la historia natural de la especie y a su ecologia. En otra golondrina (Stelgidopteryx
serripenis), que es una especie no colonial, las crias cuando son méviles, no forman agrupaciones con crias de
otros nidos, por lo que no es necesario el reconocimiento individual (Beecher, 1988). En una especie de

urraca (Aphelocoma coerulescens coerulescens), si se presenta discriminacion entre crias por parte de adultos.
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En manipulaciones experimentales los adultos respondieron més vigorosamente (volando alrededor de las
bocinas) a vocalizaciones de crias ajenas que a las de las crias propias. Esta es una especie territorial donde
los parientes que no se estan reproduciendo en esa temporada ayudan a la crianza. Las crias dependen de los
adultos aiin después de emplumar, hasta los 85 dias de edad. Las crias vuelan a territorios vecinos y piden
comida a cualquier adulto que se encuentren, los padres atacan a individuos no emparentados que invaden su
territorio. Debido al riesgo de parasitismo la seleccién natural puede haber actuado sobre los adultos para que

reconozcan a los intrusos (Barg y Mumme, 1994).

Debido a que hay cierta probabilidad de cometer un error y rechazar a la propia descendencia, lo que
tiene un costo muy alto, el reconocimiento padre-cria no se presenta sino hasta poco antes de que las crias
empiecen a ser moviles (Davis y Carrick, 1962; Beecher, 1981a, 1982, 1988, 1991). Antes de que el
reconocimiento sea requerido, las crias desarrollan caracteristicas con informacion suficiente para ser
identificadas individualmente. Generalmente son vocalizaciones que tienen mayor variacion interindividual
que intraindividual. Por ejemplo, en la golondrina riberefia (Riparia riparia) las crias empiezan a volar a los
18 dias. Entre los 16-17 dias los adultos empiezan a ser discriminantes, lo que coincide con un cambio en las
vocalizaciones de las crias: las vocalizaciones no diferenciadas son sustituidas por vocalizaciones que son

caracteristicas de cada individuo (Beecher, 1981b).

En realidad, en estos casos no hay una evaluacién del parentesco; mas bien es un reconocimiento
directo por familiaridad, en donde el grado de parentesco se establece s6lo una vez en cada relacién, y el
contexto social y espacial generalmente provee de buena informacion. Esto hace que el reconocimiento
directo por similitudes genéticas no sea requerido (Grafen, 1990); lo que puede ocasionar que un individuo
sea tratado como pariente si se encuentra en un contexto adecuado (Beecher, 1991). El reconocimiento
directo por familiaridad puede no resultar muy ventajoso en las especies donde existe el riesgo de paternidad
multiple o de parasitismo de nidos. En ambos casos el individuo aprenderia las caracteristicas de la cria que

estd en su nido (que no es suya) y la trataria como pariente.

Situaciones en las que opera el reconocimiento
En aves hay cuatro situaciones generales en las que opera el reconocimiento padre-cria (Beecher, 1988;

1991):

1. Detecci6n. El padre, al llegar al nido, busca detectar el evento relativamente raro de un intruso en
su nido. En este caso el adulto no tiene ningin tipo de evidencia de que este intruso existe. El padre evaliia a
cada cria y debe decidir si es suya. Aceptarla o rechazarla son decisiones que irreversiblemente aumentan (si
es correcta) o disminuyen (si es incorrecta) su adecuacién. Cuando la probabilidad de que haya un intruso es

muy baja y la evidencia contextual favorece fuertemente la hipétesis de que las crias en el nido son propias, la
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seleccion natural favorece la regla de decisién simple de “aceptar a la cria si estd en mi nido”. Incluso, el que
la cria esté en el contexto adecuado puede tener mas peso en la decision del adulto que cualquier evidencia de

la identidad de la cria (Beecher, 1981; 1991).

Aceptar a un pollo extrafio usualmente es menos costoso que rechazar a uno propio. Esto es cierto
cuando el pollo consume la misma cantidad de recursos que las demds crias; en cambio, cuando la cria
extrafia consume recursos suficientes para varias crias (como es el caso de los cuclillos), la detecci6én de

extrafios se vera favorecida por seleccion natural (Beecher, 1988; 1991).

2. Decision simple. El padre, al llegar al nido, detecta que no todas las crias son suyas (por ejemplo,
que pueda contar y lo haga), sin embargo no sabe cuél de ellas es la cria extrafia. Como en la situacién
anterior el adulto evaliia a cada cria. El padre no tiene que decidir entre crias y puede optar por aceptar a
todas. El adulto para rechazar requiere que las evidencias en contra de la identidad de la cria sean tales que la

probabilidad de estar rechazando a la cria propia sea minima (Beecher, 1988; 1991).

3. Decisi6n forzada. El padre, al regresar al nido, tiene la informacién de que hay una o varias crias
extrafias, y tiene que tomar una decision. Las decisiones que tome el padre con respecto a las dos crias o
grupos de crias son mutuamente exclusivas (no puede optar por ambas crias o grupos de crias). Por ejemplo,
las golondrinas riberefias (Riparia riparia), son coloniales y anidan en madrigueras. En ocasiones puede
ocurrir que la pared que separa dos madrigueras se derrumbe y ambas nidadas queden juntas. Dificilmente el
adulto puede criar a ambas nidadas, por lo que tiene que decidir entre ellas. Un padre que no discrimina en un
caso de deteccion puede tener una discriminacién muy fina en el caso de decision forzada: el padre pude
evaluar diferencias muy pequefias en caracteristicas morfolégicas o conductuales entre las crias. Esto es
debido a que en una decision forzada el adulto tiene que decidir entre crias y en el caso de deteccién puede

optar por aceptar a todas_ (Beecher, 1981a; 1988; 1991).

4. Bisqueda. Cuando las crias no estan en el nido se requiere de una regla de decisién diferente que
permita discriminar entre muchas crias. Por ejemplo, si el adulto tiene que localizar a su cria de entre un
grupo de crias, cada vez que regresa a alimentarla. En este caso, para que los beneficios sean mayores que los
costos, lo que se requiere es que la frecuencia total de alimentaciones correctas sea mayor que las incorrectas.
En el caso de una agrupacién de juveniles, se favorece el rechazo por lo menos hasta que la cria provea
informacioén suficiente sobre su identidad. Por esta razén, la existencia de agrupaciones de juveniles en las
especies es una evidencia confiable de que las crias expresan caracterfsticas que proveen informacién veraz

sobre su identidad (Beecher, 1988; 1991).



Historia natural de la especie
Dado que es muy probable que en especies que anidan en colonias exista reconocimiento de parentesco, se
hicieron manipulaciones experimentales en el bobo de patas azules (Sula nebouxii), un ave marina colonial,

para detectar si existe reconocimiento de parentesco.

El bobo de patas azules generalmente tiene 2 crias, aunque puede tener de 1 a 3 crias (Nelson, 1978).
Al inicio de la temporada reproductiva, el macho escoge el sitio de anidacion, el cual defiende junto con la
hembra de cualquier intruso que invada su territorio, sea éste adulto o cria (Nelson, 1978). En la colonia de
bobos de patas azules de Isla Isablel, la densidad poblacional llega a ser de 0.06 nidos/m” durante la época
reproductiva; la distancia al nido mas cercano es en promedio 2.1 m, y el 4rea circular que defienden los
adultos como territorio tiene en promedio 7.6 m” . Sin embargo, el 4rea territorial defendida varia con la
densidad y el desarrollo de la nidadada. En zonas de baja densidad los adultos defienden un territorio mayor
que en zonas de alta densidad (Gonzélez y Osorno, 1987). Los adultos defienden una zona menor cuando
estan incubando pero a medida que las crias van adquiriendo mayor movilidad, el territorio abarca un area

mayor y las crias también participan en su defensa (Gonzéles y Osorno, 1987).

La movilidad de la cria va aumentando conforme la edad, siguiendo un patrén sigmoide: las crias
tienen muy poca movilidad los primeros dias, pero aproximadamente a los 35 dfas la movilidad empieza a
incrementar y a los 60 dias las crias pueden desplazarse a unos 60 cm/s (Drummond y Garcia, 1989). Sin
embargo, la probabilidad de que crias de diferentes nidos se mezclen es baja, porque si invaden un territorio
vecino son agredidas inmediatamente por los adultos e incluso por la crias (Gonzéalez y Osorno, 1987). Las
crias pueden ser agredidas a tal grado, que mueren picoteadas por los adultos (Nelson, 1978). En esta especie
existe fratricidio facultativo. Si hay escasez de alimento, la cria 1(generalmente la cria dominante) aumenta la
agresion hacia la cria 2, que muere por inanicién o abandona el nido y, comunmente, muere a causa de los
ataques de los adultos vecinos (Drummond y Garcia 1989). Es posible que la seleccion natural haya
favorecido el reconocimiento de parentesco: los padres deberian de rechazar a las crias de sus vecinos que se
acercan al nido. Aunque en ocasiones ocurren adopciones naturales, en las que una cria expulsada es cuidada
y alimentada (Drummond, com. pers. y obs. pers.). Sin embargo el mecanismo mediante el cual las crias

consiguen introducirse a otro nido y ser aceptadas, atin no se conoce en esta especie.

El macho y la hembra cuidan y proveen de alimento a la nidada. Ambos adultos invierten el mismo
tiempo en el cuidado de las crias (Castillo y Chavez-Pedn, 1983), aunque las hembras aportan mas alimento a
las crias (Guerra y Drummond, 1995). Antes de los 50 dfas las crias siempre estdn acompafiadas por lo menos
por uno de los padres, que mantiene a la vista a la cria, aunque ésta se aleje un poco. Aunque después de los
50 dias es posible encontrar a una cria sola, esto es un evento raro (obs. pers.). El ciclo completo de crianza,

desde la eclosion hasta que las crias son independientes, dura aproximadamente 18 semanas. Los machos
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completan el emplumado (cambio de plumén a plumas) antes que las hembras: a los 85.8 dsison crial ya
los 86.3 si son cria 2, mientras que las hembras empluman a los 89.0 d si son cria 1 y a los 92.0 si son cria 2
(Drummond et al., 1991). Al final del emplumado, pero antes de ser independientes, las crias empiezan a

alejarse del nido y forman agrupaciones de juveniles (Nelson, 1978).

Objetivos

Para evaluar si existe reconocimiento de parentesco en esta especie, se hicieron 4 experimentos. Los
experimentos 1, 2 y 4 ponen a prueba la ocurrencia de reconocimiento en la situacion de deteccion: al adulto
se le retir6 la cria y tenfa que decidir si la cria que se introdujo a la periferia del territorio era la propia. En el
experimento 3 se investigé una decisién simple: el adulto tenia consigo a su cria y se introducia otra cria al
territorio. Esto ocasionaba que hubiera 2 crias en vez de una, pero el adulto no tenia que discriminar

forzosamente a la cria ajena, podia optar por aceptarla.

En el primer experimento se puso a prueba la prediccién de Davies y Carrick (1962), de que en
especies coloniales ocurre el reconocimiento de parentesco y que se presenta poco antes de que las crias sean
moviles o independientes. Los experimentos 2 y 3 se realizaron con crias de un rango de edad en la el cual se
espera que auin no se desarrolle el reconocimiento directo. Estos experimentos se hicieron con el fin de
conocer si los adultos son capaces de detectar intrusos aln sin reconocer directamente a su cria. En el
experimento 2, se evalud si los adultos son capaces de discriminar a su cria de una cria extrafia por
diferencias de tamafio, antes de que sean capaces de reconocerla directamente, ya que se espera que los
adultos sean capaces de detectar intrusos por este medio (Beecher, 1988, 1991). En el experimento 3, se
probo si el tener a la cria propia junto permitia discriminar a una cria extrafia, antes de que exista
reconocimiento directo. Por tltimo, en el experimento 4 se investigo si la clasificacion de los adultos,
realizada en el experimento 3, refleja diferencias individuales estables: algunos adultos tienden a aceptar a

cualquier cria que se les presente mientras otros suelen rechazarla consistentemente.

METODOS GENERALES
Protocolo general, sujetos y tratamiento

El estudio se realiz6 de marzo a mayo de 1994, en la Isla Isabel, Nayarit (21°52'N, 105°54'E). Las pruebas se
realizaron en nidos focales con una sola cria (originalmente de una cria o de dos crias que hubieran perdido
una). Los nidos utilizados siempre estuvieron en zonas de baja densidad de la colonia. En la colonia de Isla
Isabel se han establecido cuadrantes que abarcan las zonas de mayor densidad de anidacién (Osorio y
Drummond, 1993). Los nidos focales utilizados estuvieron fuera de los cuadrantes o en los cuadrantes que en
afios anteriores han sido los de menor densidad (Drummond, com. pers. y obs. pers.). La cria focal que fue

presentada al adulto residente del nido focal, podia ser la cria propia o una cria ajena extraida
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temporalmente de su propio nido (de cria unica [exp. 1 y 2] o de dos crias [exp. 3 y 4] ). Las crias focales
utilizadas en los 4 experimentos fueron de 18 a 57 dias de edad. Las pruebas se realizaron cuando un s6lo

adulto se encontraba en el nido focal, durante las 0700-1200 h y las 1500-1800 h (las horas de mayor

actividad).

Las crias utilizadas, ajenas y/o propias, se extrajeron de su nido antes de iniciar la prueba; a cada cria
se le midi6 culmen y ulna (+ 1 mm) con una cinta métrica y se pes6 con un dinamémetro Pesola (300 +0.5 g
02000 + 25 g). La edad de las crias se estimo utilizando 4 curvas de crecimiento de culmen de crias 1 (macho
y hembra) y crias 2 (macho y hembra), obtenidas a partir de 27 nidadas en las que emplumaron 2 crias en
1987. Las crias tinicas y crias 1 crecen similarmente (Drummond, datos no publicados), por lo que la edad de
las crias unicas se calcul6 utilizando las curvas de crecimiento para crias 1. Se desconocia el sexo de las crias,
por lo que se calculé la edad correspondiente a cada sexo y se utilizé el promedio. Se marcé con acuarela a
los adultos con crias de més de 40 d que no estaban anillados antes de extraer a la crfa. Esto se hizo para estar
seguros de que se aplicaba la prueba al adulto correcto. Generalmente con crias de esta edad los adultos
abandonaban el nido en el momento de extraer a la cria, pero regresaban en pocos minutos. Los nidos dentro
de los cuadrantes tenian una estaca con un nimero y las crias un anillo numerado. En el caso de los nidos

fuera de los cuadrantes los nidos se marcaron con cintas con un nimero.

En todos los experimentos transcurrieron aproximadamente 15 minutos entre la extraccion de su
nido de la que seria la cria focal hasta el inicio de la prueba; los adultos focales pasaron un periodo de tiempo
similar sin su cria. Las crias focales de 16 a 39 d de edad permanecieron en una cubeta recién lavada con agua
de mar y forrada con pasto seco durante los 15 minutos, mientras que las crias focales de 40 a 57 d se
encerraron los 15 minutos en una jaula metélica que media 70 cm por lado. La cubeta o la jaula se colocé en
la sombra a 100 m como minimo del nido focal, para evitar que el adulto escuchara las vocalizaciones. En las
pruebas en que la cria focal fue una cria ajena, las crias propias permanecieron en la cubeta o la jaula durante
toda la prueba. Al finalizar la prueba se regresé6 cada cria a su nido, colocando las de 16 a 39 d en el centro
del nido y las de 40 a 57 d junto al adulto, debido a que los adultos con crias mayores de 40 d frecuentemente

se encuentran a varios metros de su nido. Se confirmé siempre que la cria no fuera agredida por el adulto.

Al inicio de cada prueba se colocé a la cria focal en el suelo con la cabeza dirigida hacia el adulto
focal, en un sitio donde el terreno tuviera menos declive y estuviera libre de obstaculos como zacate o
piedras, procurando que el adulto mas cercano a la cria fuera el focal. En el experimento 1 (con crias de 18 a
36 d) y en el experimento 2 (crias de 18 a 43 d), la cria focal se colocé a una distancia inicial de 1.5 metros
del adulto focal. En el experimento 1 (con crias de 40 a 57 d), experimento 3 (criasde 16 a46d) y
experimento 4 (crias de 22 a 53 d) se redujo la distancia inicial a 75 cm, para reducir la probabilidad de que la

cria focal se alejara del adulto. En el experimento 1 hubo un grave error de metodologia: la variacion en la
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distancia inicial, que durante la toma de los datos pas6 inadvertido. Esta inconsistencia metodoldgica entre
ambas partes del experimento confunde el efecto de la edad de la cria en el desarrollo del reconocimiento y el

efecto de la distancia inicial.

En todos los experimentos el observador se acercé lentamente y agachado para colocar a la cria,
retiraindose inmediatamente. Después se situ6é aproximadamente a 5 m del adulto, permaneciendo quieto,
silencioso y listo para intervenir en caso de agresion. Aunque la presencia del observador pudo haber influido
en la conducta de los individuos focales, los bobos de patas azules durante la época de anidacién son
extraordinariamente tolerantes a los humanos (Guerra y Drummond, 1995). Incluso llegé a haber crias ajenas
y propias que durante las pruebas se quedaron dormidas y también algunos adultos llegaron a dormitar por

cortos periodos de tiempo.

En todos los experimentos si la cria se alejaba del nido focal, se recolocaba orientada hacia el adulto
en el sitio inicial. En los experimentos 1 (con crias de 18 a 36 d) y 2, si después de 10 minutos la cria aun
estaba a mas de 75 cm del adulto, se recolocaba a esa distancia orientada hacia el adulto. Si en cualquier
momento el adulto agredia a la cria, esta se retiraba inmediatamente, dando la prueba por terminada. El
observador podia llegar a rescatar a la cria en 2 6 3 s y las 60 crias que fueron atacadas en ninglin caso

presentaron lesiones.

En los experimentos 3 y 4 se utilizaron crias dominantes y subordinadas. Antes de usar a una cria
perteneciente a una nidada de dos crias, se observé hasta que ocurri6 una interaccion con gritos y/o picotazos
que provocaron una postura sumisa (bajar el pico y desviar la cabeza, Nelson 1978) que defini6 el estatus

(dominante o subordinada) de cada una.

Registro de conducta

Se anotaron las frecuencias de "regresos" del adulto y vocalizaciones de la cria durante cada minuto de la
prueba. En el regreso el adulto se desplazaba hacia la cria, volteaba y después se desplazaba hacia su nido;
parecia ser una tactica del adulto para atraer a la cria al nido. Una vocalizacién era cualquier sonido emitido
por la cria. Por ejemplo, una cria pia cuando es separada de sus padres y emite piares sumisos o gritos
agresivos durante interacciones agonisticas con el hermano. No se registraron por separado los piares y los

gritos debido a que era dificil distinguirlos confiablemente.

Se registraron varias latencias a partir del inicio de la prueba (colocacién de la cria focal en el suelo)
con un crondémetro: en adultos, se registr6 la latencia para iniciar el desplazamiento hacia la cria por primera
vez o para agredirla (darle un picotazo); en crias, se registré la latencia para iniciar el primer desplazamiento

hacia el adulto; y la latencia en llegar a estar juntos (50 cm) adulto y cria por primera vez. Aunque el criterio
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para considerar juntos al adulto y la cria fueron 50 cm, generalmente estuvieron a una distancia menor. En las
pruebas donde participaron dos crias, se registr6 si hubo interaccion agonisitica entre ellas, como gritos o

picotazos, asi como la identidad del agresor.

Se aplicaron pruebas de dos colas en el anélisis de datos, excepto en el experimento 1 que ponia a
prueba la hipétesis de que el adulto discriminaria a su crfa de las demas a partir de cierta edad. Se reporta la
mediana de las latencias como medida de la tendencia central debido a que la mediana es menos sensible a
valores extremos aislados que la media. Para el andlisis de la frecuencia de vocalizaciones, se realizaron

transformaciones con raiz cuadrada a fin de homogeneizar las varianzas.

Efecto del sexo de los adultos

En todos los experimentos se compararon los adultos machos versus hembras tanto en el tratamiento control
como en el tratamiento experimental, para saber si los sexos diferian en su conducta. Se compararon las
proporciones de adultos machos y hembras que se desplazaron, llegaron a estar junto a la cria y que la
agredieron (Tabla 2 y 3). En el experimento | no se encontraron diferencias en dichas proporciones (Tabla
2). En el experimento 2 sélo fue posible comparar machos y hembras experimentales y tampoco se
encontraron diferencias (Tabla 2). En los experimentos 1 y 2 las latencias para iniciar esas conductas se
analizaron agrupando, en cada experimento, las latencias de los adultos del mismo sexo de ambos
tratamientos (Tabla 4). En el experimento 3 se analizaron las latencias de machos y hembras de cada
tratamiento; no se pudieron agrupar por que al mismo adulto se le aplicaron los dos tratamientos (Tabla 5).
En ninguno de los experimentos se encontraron efectos del sexo del adulto en la agresién o desplazamiento
hacia la cria o en llegar a estar junto a ella (Tablas 2, 3, 4 y 5), por lo que se agruparon machos y hembras

para los andlisis.

EXPERIMENTO I

Se puso a prueba la prediccion de Davis y Carrick (1962) de que los adultos son capaces de discriminar a su
propia cria de una cria extrafia de tamafio similar, sélo a partir de cierta edad. Se pretendi6 determinar la edad

a la cual las crias son discriminadas.

Métodos

Se le present6 a un adulto una cria tnica de tamafio similar a la propia, en ausencia de ésta. Como control se
le presenté a un adulto a su propia cria. A través de las conductas de agresién, desplazamiento, regresos y
llegar a estar juntos adulto y cria, se pretendi6 inferir si los adultos son capaces de discriminar entre crias. Se

consideré como aceptacion que el adulto permitiera que la cria llegara a estar a menos de 50 cm.



Se utilizaron dos muestras: crias de 18 a 36 d y de 40 a 57 d de edad. Inicialmente se escogi6 sélo el
rango de 18 a 36 d de edad. Se escogi6é como edad minima 18 d, porque se requeria que la cria focal se
acercara al adulto caminando y a esta edad ya son capaces de hacerlo. Al no encontrarse evidencia de
reconocimiento en adultos con crias de 18 a 36 d de edad, se incorpord una muestra adicional de adultos con
crias de 40 a 57 d. Los tratamientos se asignaron alternadamente y se procurd que a cada cria control le

correspondiera una cria experimental de edad similar.

Las pruebas duraron 20 minutos, independientemente de que antes de los 20 minutos el adulto y la

cria focal llegaran a estar juntos.

Crias de 18 a 36 dias

Se utilizaron 8 nidos controles y 8 nidos experimentales. La proporcion de adultos machos y hembras fue
similar en ambos grupos: control, 3 hembras y 5 machos; experimental, 4 hembras y 4 machos.

En el tratamiento experimental las crias propias y ajenas eran similares en tamafio: en promedio hubo una
diferencia del 14% en peso y de 2.5 d de edad (Tabla 6); en 2 casos la cria ajena fue mayor que la propia, en 2

fue menor y en 4 casos ambas crias tenian la misma edad.

En 6 pruebas fue necesario recolocar a las crias: 4 crias propias (3 a los 10 minutos y 1 al empezar la

prueba) y 2 crias ajenas (a los 10 minutos).

Crias de 40 a 57 dias

Las pruebas se realizaron en 8 nidos controles (4 adultos hembras y 4 machos) y 9 nidos experimentales (4
adultos hembras y 5 machos). En el tratamiento experimental hubo en promedio una diferencia del 6% en
peso y 2.0 d de edad, entre crias ajenas y propias (Tabla 6); en 5 casos la cria propia fue mayor que la cria

ajena y en 4 casos menor. En una sola prueba tuvo que ser recolocada una cria propia a los 10 minutos.

Resultados

Crias de 18-36 dias

Todas las crias, propias y ajenas, se desplazaron hacia el adulto, sin diferir en la latencia para iniciar el
desplazamiento (propias: n=8, mediana=27.0 s, 1-478 s; ajenas: n=8, mediana=14.0 s, 2-78 s; Prueba de U

de Mann-Whitney, U=28.5, p=0.36).

Ningun adulto agredi6 a las crias propias o ajenas. La proporcién de adultos que se desplazaron
hacia las crias fue parecida en los dos grupos: 7 de 8 experimentales y 6 de 8 controles (Prueba de Fisher,
p=0.5). Un adulto experimental y 2 adultos controles, permanecieron en el nido, pero permitieron que la cria

se acercara. Los adultos controles y los experimentales que se desplazaron hacia la crfa, no difirieron en la
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latencia para iniciar el desplazamiento hacia ella (control: n=6, mediana=9.0 s, 1-138 s; experimental: n=7,

mediana=8.0 s, 2-39 s; U=18.5, p=0.36).

Cinco de 8 adultos con cria ajena y 2 de los 8 adultos con cria propia hicieron regresos (Prueba de
Fisher, p=0.15). Los demas adultos que se acercaron permanecieron junto a la cria y la acompafiaron hasta

llegar al nido.

Los 8 adultos controles y los 8 experimentales terminaron la prueba junto a la cria. En el tratamiento
control, adulto y cria propia tardaron de 2 a 615 s (mediana=12.0 s) en estar juntos y en el tratamiento

experimental adulto y cria ajena tardaron de 3 a 40 s (mediana=10.5 s; U=31, p=0.47).

Se analizaron las vocalizaciones de las 8 crias controles y las 8 crias experimentales con una
ANDEVA de dos factores (tratamiento y tiempo) con medidas repetidas. No se encontré un efecto de la
interaccion tratamiento/tiempo (F g ,6=0.52, p=0.95). Las frecuencias de vocalizaciones de las crias en el
tratamiento control y en el tratamiento experimental fueron similares (F|,|4=2‘ 13, p=0.16; Figura lay 2).
Durante el primer minuto se juntaron adultos y crias controles y experimentales y ocurri6 la frecuencia
maxima de vocalizaciones en ambos tratamientos (Figuras 1a y 2). Posteriormente la frecuencia de
vocalizaciones decreci6 significativamente con respecto al tiempo (FI9.266=8'42’ p=0.0001; Figura la y 2). Se
excluyo del anélisis a una cria control que hasta el minuto 11 estuvo junto al adulto y en ese momento volvié
a aumentar su frecuencia de vocalizaciones, que ya habia disminuido (Figura 1b). Se excluyé por que a pesar
de seguir un patrén similar, la frecuencia de vocalizaciones de la cria tuvo un aumento al llegar a estar junto

al adulto al minuto 11.

Crias de 40-57 dias
Todas las 8 crias propias y 8 de las 9 crias ajenas se acercaron prontamente a los adultos (Prueba de Fisher,
p=0.52). En la latencia para iniciar el desplazamiento no hubo diferencia entre los tratamientos (propias: n=8,

mediana=3.0 s, 1-19 s; ajenas: n=8, mediana=2.0 s, 1-5 s; U=28, p=0.16).

En la agresion hacia la cria focal hubo una diferencia significativa entre adultos controles y adultos
experimentales: ninguno de los 8 adultos controles agredi6 a la cria propia, en cambio 5 de 9 adultos
experimentales agredieron a la cria ajena (Prueba de Fisher, p=0.02). Los 5 adultos experimentales agresores
permanecieron en su sitio y tardaron de 3 a 16 s (mediana=5.0 s) en atacar a la cria ajena desde el inicio de la
prueba. Cuatro adultos experimentales picaron a la cria en cuanto ésta se acercé a ellos, el otro adulto
permiti6é que la cria se le acercara y a los 12 s de estar juntos la picéd. En consecuencia sélo 4 de 9 adultos

terminaron la prueba junto a la cria ajena.



Tres de 9 adultos experimentales y 4 de 8 adultos controles, se desplazaron hacia la cria (Prueba de
Prueba de Fisher, p=0.42). Las latencias de los adultos para iniciar el desplazamiento hacia la cria, fueron
parecidas en los dos tratamientos (control: n=4, mediana=3.5 s, 1-4 s; experimental: n=3, mediana=3.0 s,
1-433 s; U=6, p=0.57). Un adulto experimental tard6 433 s en iniciar el desplazamiento hacia la cria y al
llegar el adulto, la cria adopt6 una actitud sumisa, pero el adulto no la atacé e incluso la acicalo. Ninguno de

los 8 adultos control y de los 9 adultos experimentales hicieron regresos.

Significativamente menos adultos experimentales llegaron a estar junto a la cria: 5 de 9 adultos
experimentales contra 8 de 8 adultos control (Prueba de Fisher, p=0.02). En la latencia para estar juntos no
hubo una diferencia significativa entre ambos tratamientos: en el control los 8 adultos y crias tardaron de 3 a
25 s (mediana=4.5 s) y en el experimental los 5 adultos y crias tardaron de 2 a 433 s (mediana=4.0 s; U=20,
p=0.52).

Las edades de las crias propias de los adultos experimentales que rechazaron a la cria ajena y de los
que no la rechazaron no difirieron significativamente (rechazaron: n=5, X=51.6+3.9d, X +d.e.;no
rechazaron: n=4. X=47.5 + 2.4 d; t=1.8, g.1.=7, p=0.11). La diferencia de edad entre las crias propias y las
crias ajenas rechazadas fue similar a la diferencia que hubo entre las crias propias y las crias ajenas que no
fueron rechazadas (rechazadas: n=5, X=2.0 + 1.0 d; no rechazadas: n=4, X=3.0 + 1.8 d; t=0.5, g.1.=7,
p=0.32).

En la ANDEVA de la frecuencia de vocalizaciones se analizaron las 8 crias control y las 4 crias
experimentales que fueron aceptadas. Debido a que 5 pruebas experimentales fueron suspendidas en el primer
minuto al ser rechazadas las crias, no se incluyeron en el andlisis por que generarian un disefio de ANDEVA
desbalanceado. No se encontr6 un efecto significativo de la interaccion tratamiento/tiempo (me=4.l I
p=0.17; Figuras 3 y 4). Se encontré un efecto significativo del tratamiento en la frecuencia de vocalizaciones
(F,0=5.25, p=0.047; Figuras 3 y 4). En el tratamiento control (datos sin transformar), la media fue de 8.82
vocalizaciones durante los 20 minutos de prueba. En cambio la media del tratamiento experimental fue de
17.10 vocalizaciones que es 1.9 veces mas grande. El efecto del tiempo sobre la frecuencia de vocalizaciones
es significativo (F g ,7,=2.68, p=0.00001; Figuras 3 y 4). Durante el primer minuto adultos y crias controles y
experimentales se juntaron, lo que coincidié con la frecuencia maxima de vocalizaciones en ¢l tratamiento
control (Figura 3). En el tratamiento control, una vez juntos adulto y crfa, hubo un claro decremento
exponencial de las vocalizaciones con respecto al tiempo (Figura 3). En el tratamiento experimental hubo una
mayor variacién en los datos, aunque desde el primer minuto se puede observar cierto decremento; después

en el minuto 9 la frecuencia vuelve a aumentar y finalmente, apartir del minuto 14 disminuye (Figura 4).
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Conclusiones

Antes de los 33 d de edad de las crias propias, no se encontraron evidencias conductuales que indiquen que
existe discriminacion entre crias: los adultos se comportaron de forma similar con crias ajenas que con las
propias. Tampoco se encontraron evidencias de que las crias menores de 33 d sean discriminantes. Las crias

propias y ajenas respondieron de manera similar en las pruebas.

Después de los 46 d de edad de la cria propia, el 55% de los adultos discriminé correctamente entre
crias: atacaron a las crias ajenas mayores de 46 d de edad. La discriminacién ocurri6 en los primeros 3-16 s

de prueba. Sin embargo, un adulto rechazo a la cria 12 s después de aceptarla.

Antes de los 33 d las frecuencia de vocalizaciones de las crias propias y ajenas fueron similares,
después de los 46 d las frecuencias difirieron. Las crias ajenas vocalizaron en total 65% mas que las crias
propias. Tal vez, crias ajenas mayores de 46 d perciben que estan en un entorno diferente o que el adulto no

es su progenitor y esto se refleja en la frecuencia de vocalizaciones, que indican un estado de excitacién.

Con crias mayores de 46 d, no hubo diferencia entre las edades de las crias propias de los adultos
que aceptaron y de los que rechazaron a la cria ajena, lo cual sugiere que hay variacién individual en la edad
a la cual la cria es reconocida. La variacion puede ocurrir en el adulto (en la edad de su cria en la cual aprende

las caracteristicas distintivas) o en la cria (en edad en la cual desarrolla estas caracteristicas).

Sin embargo, debido a la variacién en la distancia inicial, no es posible afirmar que los adultos
desarrollan el reconocimiento directo por familiaridad después de que su cria cumple 46 d de edad. Tal vez

dependiendo de la distancia, la capacidad discriminatoria de los adultos varie.

EXPERIMENTO 2

Para saber si los adultos detectan crias ajenas que son mas grandes o mds pequeiias que las suyas, antes de
que se desarrolle el reconocimiento directo, se le presentd al adulto una cria tnica en promedio 45 % menos

pesada 0 43 % mas pesada que su propia cria, luego de remover a esta tltima.

Métodos
Las pruebas se realizaron en 14 nidos con cria tinica de 18 a 43 d de edad, en ausencia de la cria propia. La
prueba duré 20 minutos a partir de haber colocado a la cria focal en el suelo, independientemente del minuto

en que adulto y cria focal llegaron a estar juntos. No fue necesario recolocar a ninguna cria.



A 7 adultos (4 hembras y 3 machos) con cria tnica de 28 a 43 d de edad, se les present6 una cria
tnica en promedio 45% menos pesada y 14.5 + 5.6 d mas chica que la propia (Tabla 5). A 7 adultos (6
hembras y 1 macho) con cria tnica de 18 a 31 d de edad, se les present6 una cria tinica en promedio 43% mas

pesada y 11.3 £+ 2.6 d mas grande (Tabla 6).

Resultados

Cria focal mas chica

Cuatro de las 7 crias mas chicas que la propia se dirigieron hacia el adulto y tardaronde 3 a 118 s
(mediana=44.5 s) en iniciar el desplazamiento. En los 3 casos donde la cria no se acerc6 al adulto éste se
dirigi6 hacia ellas. Los 7 adultos a los que se les presentd una cria mas chica que la propia la aceptaron, 4
adultos se dirigieron hacia la cria y tardaron de 1 a 17 s (mediana=8.0 s) en iniciar el desplazamiento. Los 7
adultos tardaron de 2 a 171 s (mediana=18.0 s) en estar junto a la cria y 3 de ellos

hicieron regresos. Los 7 adultos y las crias focales permanecieron juntos durante 1029 a 1198 s

(mediana=1092 s) sin evidencia de discriminacion.

Durante los primeros dos minutos los adultos y las 7 crias mas chicas que la propia se juntaron y se
registré la frecuencia maxima de vocalizaciones (Figura 5). Después, hubo una clara disminucion en la
frecuencia de las vocalizaciones de las crias con respecto al tiempo (ANDEVA de una via con medidas

repetidas, Fw “4=2.95, p=0.00002; Figura 5).

Cria focal mds grande
Todas las 7 crias mas grandes que la propia se dirigieron hacia el adulto y tardaron de 2 a 62 s (mediana=8.0

s) en iniciar el desplazamiento.

Cuatro de los 7 adultos rechazaron a la cria més grande que la propia: dos atacaron a la crfa cuando
ésta se aproximd, a los 21 y 26 s respectivamente, los otros 2 adultos rechazadores gritaron e hicieron "yes
head shaking" (movimientos rapidos de la cabeza de arriba a abajo) cuando la cria intent6 acercarse, por lo

que ésta permanecié alejada y en silencio.

Los 4 adultos que rechazaron a la cria mas grande que la propia tenian criasde 18 a23dy
rechazaron a crias ajenas de 28 a 37 d. Los 3 adultos que aceptaron, tenfan crias de 20 a 31 d de edad y
aceptaron a crias ajenas de 28 a 44 d. No hubo una diferencia significativa entre las edades de las crias
propias con padres que rechazaron a la cria ajena y de los que llegaron a estar junto a ella (rechazaron:
X=20.7 + 1.9 d; no rechazaron: X=24.33 + 4.7 d; t=1.14, g.1.=5, p=0.3). La diferencia de edad entre crias
propias y crias ajenas fue similar en el caso de los adultos que rechazaron y los que no rechazaron

(rechazaron: X=12.5 + 1.6 d; no rechazaron: 9.66 + 2.8 d; t=1.38, g.1.=5, p=0.22).
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Los tres adultos que no rechazaron a la cria se desplazaron hacia ella, tardandode 5230 s
(mediana= 8.0 s) en iniciar el desplazamiento, 2 de ellos hicieron regresos. Estos 3 adultos y las crias tardaron
de 11 a 120 s (mediana=37.0 s) en llegar a estar juntos y permanecieron juntos de 1080a 1189 s
(mediana=1163 s) sin evidencia de discriminacién. En los primeros dos minutos de prueba se registré la
frecuencia maxima de vocalizaciones de las 3 crias (Figura 6). Después, hubo una disminucién gradual en la

frecuencia de vocalizaciones con respecto al tiempo (F __ =2.4, p=0.001).

19,38

Se comparé la proporcion de crias aceptadas mas chicas que la propia contra la proporci6n de crias
aceptadas mas grandes que la propia y no hubo una diferencia significativa. Las 7 crias mds chicas que la
ptad is grandes que la propia y no hub dif ia significativa. Las 7 crias mas chicas que |

propia fueron aceptadas y s6lo 3 de las 7 crias mas grandes que la propia (Prueba de Fisher, p=0.07)

Conclusiones

Se encontraron evidencias conductuales de que los adultos son capaces de evaluar diferencias de tamafio, por
lo menos en una direccién: cuando la cria ajena es mas grande que la propia. El 57% de los adultos agredi6 a
la cria ajena més grande que la propia, y ningin adulto agredi6 a la cria ajena mas chica. Sin embargo, ambos
tratamientos no difirieron significativamente. Ademas, una explicacion alternativa es que los adultos
discriminen a crias mayores de 28 dias y acepten a las crias menores de 22 dias y la edad relativa entre crias

ajenas y propias no influye en la capacidad discriminatoria del adulto.

El efecto del tiempo en la frecuencia de vocalizaciones fue significativo en ambos tratamientos. La
frecuencia de vocalizaciones disminuyé con respecto al tiempo, sin embargo la media de la frecuencia de
vocalizaciones al inicio de la prueba con crias mas chicas que la propia es 2.1 veces mayor que con crias mas

grandes.

EXPERIMENTO 3

Para saber si la presencia de su cria permite a los adultos discriminar a una crfa ajena, se le presenté a un
adulto con cria Gnica una cria de tamaifio similar, estando su cria presente en el nido. Como control se le

present6 al mismo adulto otra cria ajena de tamaifio similar, estando su cria ausente del nido.

Métodos

Se utilizaron 31 adultos (15 hembras y 16 machos) con cria tnica de 15 a 45 dias. Al mismo adulto se le
aplicé el tratamiento control y el tratamiento experimental, con un intervalo de 1 a 4 dias (mediana= 2 dias)
entre tratamientos. A 19 adultos se les aplico primero el tratamiento experimental y a 12 adultos primero el

tratamiento control.



En total se utilizaron 62 crias ajenas: 31 crias focales controles y 31 crias focales experimentales.
Las crias pertenecian a nidadas de 2 crias y tenian de 18 a 53 dias de edad. En cada tratamiento se utilizaron

14 crias 1 y 17 crias 2.

A cada adulto se le presentaron en ausencia de su cria (tratamiento control) y en presencia de su cria
(tratamiento experimental) diferentes crias focales del mismo estatus social (dominante: cria 1 o subordinada:
cria 2, en la nidada natal) y con la misma direccién y magnitud en cuanto a la diferencia de largo del culmen
con respecto a la cria propia. En el tratamiento control hubo en promedio una diferencia del 14.1% en peso y
de 2.9 dias entre cria propia y cria ajena (Tabla 6); en el tratamiento experimental entre ambas crias hubo en
promedio una diferencia del 11.4% de peso y de 2.9 dias (Tabla 6). En ambos tratamientos la cria propia fue

mayor que la ajena en 16 casos y menor en 15 casos.

La prueba terminé 5 minutos después de estar juntos adulto y cria focal o inmediatamente en caso de
agresion. Nueve pruebas controles y 12 pruebas experimentales se prolongaron més porque aun estando la
cria a menos de 50 cm del adulto, no era muy claro que éste la habfa aceptado; i.e. la cria no se seguia
acercando, no habia ninguna interaccién entre adulto y cria o el adulto continuamente volteaba hacia la cria y
en ocasiones hacia “yes head shaking”. En cambio en los experimentos 1 y 2, los adultos cuando estaban a
menos de 50 cm de la cria ajena se veian calmados e incluso en varias ocasiones los adultos acicalaron a la

cria ajena.

En ausencia de la cria residente, 7 de 31 crias focales tuvieron que ser recolocadas; 4 de ellas habian
permanecido inmoviles y 3 se habian alejado del adulto. En presencia de la cria residente se recolocaron 13
de 31 crias focales; 7 habian permanecido inméviles y 6 se habian alejado del adulto. No hubo diferencia en
las proporciones de crias que tuvieron que ser recolocadas en ausencia o presencia de la cria propia (Prueba

de Fisher, p=0.17).

Resultados

El 74% de las crias ajenas se desplazaron hacia el adulto en ausencia de la cria propia y el 87% en su
presencia. La cria ajena fue agredida por el adulto en 35% de los casos en ausencia de la cria propia y en 45%
de los casos en presencia de ésta. El 74% de adultos y crias ajenas llegaron a estar juntos en ausencia de la

cria propia y en presencia de ésta el 71%.

En los dos tratamientos algunas crias focales mostraron una conducta peculiar. Permanecieron en el

mismo sitio casi inmoviles y después se acercaron lentamente al adulto; avanzaban, se detenian, se
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acicalaban, se dormian o se quedaban inmdviles, después avanzaban un poco mas y se volvian a detener.

Generalmente todas estas conductas las hacian sin emitir sonido alguno.

No se encontré que los adultos discriminaran mejor a la cria ajena en presencia de su cria. Se detect6
una conducta peculiar en los adultos: el 45% de los adultos aceptaron a la cria ajena en los dos tratamientos,
el 25% la rechazaron en ambos tratamientos y el 29% en un tratamiento la aceptaron y en otro la rechazaron.
Sin embargo en este ultimo caso no se puedo relacionar el rechazo o la aceptacién con la ausencia o presencia

de la cria propia.

Crias

No se encontraron diferencias en cuanto a la proporcién de crias 1 y crias 2 rechazadas por los adultos en
ninguno de los dos tratamientos. En ausencia de la cria propia, 6 de las 14 crias 1 fueron rechazadas asi como
5 de las 17 crias 2 (Prueba de Fisher, p=0.47). En presencia de la cria propia, 8 de las 14 crias 1 fueron

rechazadas asi como 6 de las 17 crias 2 (Prueba de Fisher, p=0.28).

Se agruparon las crias de ambos tratamientos y entre crias ajenas rechazadas y no rechazadas, no
hubo diferencias significativas en la edad (rechazadas: n=25, X=29.5+8.5 d, 18-53 d,; no rechazadas: n=37,
X=31.747.8 d, 19-47 d; t=1.06, g.1.=60, p=0.29), ni en la diferencia de edad entre ellas y la cria propia
(rechazadas: n=25, X=-0.6+4.5 d, rango=1-9 d; no rechazadas: n=37, X=0.72+3.7 d, rango=1-16d,; t=1.26,
g.1.=60, p=0.21). Pero contrariamente a lo que se esperaba, los adultos rechazaron en mayor proporcién a
crias menos pesadas que la propia que a crias mas pesadas. Rechazaron a 18 de 32 crias menos pesadas que la
propia y s6lo a 7 de 30 crias mas pesadas (Prueba de Fisher, p=0.01). Las 25 crias rechazadas fueron en
promedio 51.9+105.6 gr menos pesadas que las crias propias y las 37 crias no rechazadas fueron en

promedio 47.4+144.33 gr mas pesadas que la propia y esta diferencia fue significativa (U=676, p=0.002).

Las crias 1 y las crias 2 tuvieron latencias similares para aproximarse al adulto. En ausencia de la
cria propia, las crias 1 tardaron de 2 a 1190 s (mediana=37.0 s, n=11) en desplazarse hacia el adulto y las
crias 2 tardaron de 1 a 367 s (mediana=16.0 s, n=12; U= 44, p=0.18). En presencia de la cria propia, las crias
1 tardaron de 1 a 3605 s (mediana=123.0, n=13) en desplazarse hacia el adulto y las crias 2 de 1 a2100 s
(mediana=40.0, n=14; U= 81.5, p=0.66). Al no encontrarse diferencias entre crias 1 y crias 2 los demas

andlisis se hicieron sin separarlas.

En ausencia de la cria propia, 16 crias iniciaron el desplazamiento durante el primer minuto de
prueba y fueron aceptadas 1 1; mientras que 7 crias tardaron de 3 a 20 minutos en iniciar el desplazamiento y
fueron aceptadas 4. En presencia de la cria propia, 12 crias iniciaron el desplazamiento durante el primer

minuto y fueron aceptadas 10; mientras que 15 crias tardaron de 2 a 60 minutos en iniciar el desplazamiento y
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fueron aceptadas 7. Se agruparon las crias de ambos tratamientos. De las 28 crias que iniciaron el
desplazamiento durante el primer minuto fueron aceptadas 21 y de las 22 que iniciaron el desplazamiento
después del primer minuto fueron aceptadas 11. La proporcion de crias aceptadas que iniciaron el
desplazamiento antes del primer minuto no difirié significativamente de la proporcién de crias que lo

iniciaron después del primer minuto (Prueba de Fisher, p=0.08).

No se encontré un efecto de la ausencia o presencia de la cria propia, en cuanto a la proporcion de
crias ajenas que se desplazaron hacia el adulto. En ausencia de la cria propia 23 de 31 crias ajenas se
desplazaron hacia el adulto y en presencia de ésta 27 de 31 crias ajenas (Prueba de Fisher, p=0.33). Tampoco
se encontrd un efecto significativo de la ausencia o presencia de la cria propia, en la latencia de la cria focal
para iniciar el desplazamiento. Sin la cria propia en el nido, las crias tardaron de 1 a 1190 s (mediana=23.0 s)
en iniciar el avance y en presencia de la cria propia de 1 a 3605 s (mediana=122.0 s; U=274.5, p=0.49, n=23

y n=27 respectivamente).

Una cria propia tenia la voz mas grave que el resto de las crias, sin embargo la hembra adulta acept6
a las crias ajenas en ausencia y presencia de su cria, aunque la voz de la crfa propia y las de las crias ajenas

eran diferentes al oido del observador.

De 22 crias experimentales que llegaron a estar junto al adulto, 12 tuvieron interacciones agonisticas
con la cria propia; una picé a la cria residente y 11 fueron picadas por ésta. Dos crias propias fueron picadas

por su padre cuando estaban agrediendo a la cria ajena y las pruebas se suspendieron inmediatamente.

El patrén general de vocalizaciones de crias ajenas fue parecido en los dos tratamientos (Figuras 7 y
8). Debido a que las pruebas terminaron 5 minutos después de llegar a estar juntos adulto y crfa, sélo se
compararon las frecuencias de vocalizaciones de los primeros nueve minutos de prueba. Porque s6lo hasta el
minuto 9 se consiguié un disefio balanceado con un tamafio de muestra adecuada (Figura 7 y 8). No se
encontré un efecto significativo de la interaccién entre tratamiento y tiempo (Fa. ”6=1 .74, p=0.09). Las
frecuencias de vocalizaciones en ausencia y en presencia de la cria propia fueron similares (F, 5,=1.16,
p=0.29). A pesar de que hubo mucha variacién en la latencia para llegar a estar juntos adultos y crias en
ambos tratamientos (ausencia: mediana=1.0 minuto (1-31 minutos); presencia: mediana=2.0 minutos (1-60
minutos), hubo un decremento en la frecuencia de vocalizaciones desde el primer minuto (Figura 7 y 8). En
los dos tratamientos, el efecto del tiempo sobre la frecuencia de vocalizaciones fue significativo (Fg ;7,=8.41,

p=0.0001).

Para saber si habia un patrén en las frecuencias de vocalizaciones de las crias antes y después de

llegar a estar junto al adulto o de ser rechazadas, se reacomodaron todos los datos tomando como minuto 0 el

22



minuto en que sucedi6 la interaccion conductual (estar junto al adulto o ser rechazado; Figuras 9 y 10). Se
analizaron las frecuencias de vocalizaciones de 13 crias de cada tratamiento en los primeros 7 minutos. Sélo
se analizaron 13 crias por que, de otra forma se obtenia un disefio desbalanceado. No se encontr6 un efecto
de la interaccion tratamiento/tiempo (Fg 44=1.56, p=0.16), ni del tratamiento (F, ,,=0.70, p=0.41). En ambos
tratamientos la frecuencia de vocalizaciones decreci significativamente con respecto al tiempo (F; ;4,=6.54,
p=0.0004). En ausencia de la cria propia en el minuto 0 hubo un incremento en las frecuencias de
vocalizaciones y en los siguientes minutos hubo un decremento (Figura 9). En presencia de la cria propia, 5
minutos antes del minuto 0 se inicié un aumento en la frecuencia de vocalizaciones, alcanzé el pico en el

minuto 0 y en los siguientes minutos hubo un decremento de la frecuencia de vocalizaciones (Figura 10).

Adultos

No hubo efecto de la presencia o ausencia de la cria propia en la proporcién de adultos que atacaron a la cria
ajena o se desplazaron hacia ella, ni en la proporcién de adultos y crias ajenas que estuvieron juntos (Tabla 7).
Los adultos que atacaron a la cria ajena, se desplazaron o llegaron a estar junto a ella, no difirieron
significativamente en la latencia para iniciar estas conductas en ausencia o presencia de la cria propia (Tabla

8).

En 9 pruebas, 3 en tratamiento control y 6 en el tratamiento experimental, los adultos agredieron a la
cria ajena después de que ambos llegaron a estar juntos. En el tratamiento control, 3 adultos agredieron a la
cria ajena de 23 a 1825 s (mediana=54.0 s) después de estar junto a ella y en el tratamiento experimental, 6
adultos tardaron en agredir de 17 a 2338 s (mediana=406.5 s) después de estar junto a la cria ajena. Dos
adultos agredieron a la cria “tardiamente” tanto en ausencia como en presencia de su cria (4 pruebas); las
otras 5 agresiones tardias fueron adultos diferentes. Dos adultos experimentales atacaron a su propia cria

cuando ésta estaba agrediendo a la cria ajena.

Se analizo si los adultos mostraron consistencia individual en su conducta a través de los dos
tratamientos. Se analizaron tres conductas de los adultos que permiten inferir directamente el rechazo o
aceptacion de la cria: agresion, desplazamiento hacia la cria ajena y estar junto a ella. Los adultos se
dividieron en tres categorias: a) no realizaron la conducta en ausencia ni en presencia de su cria, b) realizaron
la conducta en ambas pruebas o c¢) en una prueba la realizaron y en la otra no (Tabla 9). En la tltima
categoria, aunque varios adultos se comportaron diferente en ambos tratamientos, no hubo relacién entre la
ausencia o presencia de la cria y el cambio de conducta (por ejemplo, muchos adultos aceptando en ausencia
de su cria y rechazando su presencia y pocos adultos mostrando el patrén inverso), excepto en la conducta de
desplazamiento. Fue significativamente mayor la proporcién de adultos que en ausencia de su cria se

desplazaron hacia la cria ajena y en su presencia no, que la proporcién de adultos que en ausencia de su cria
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no se desplazaron hacia la cria ajena y cuando estuvo presente si (Tabla 9). Es decir, los adultos en presencia

de su cria tendieron a permanecer junto a ella y en ausencia de ésta a desplazarse hacia la cria ajena.

Se observo que segun su conducta los adultos podian ser clasificados en tres categorias: como
"aceptadores" los 14 adultos que no agredieron a la cria ajena y permitieron que ésta se acercara en ausencia
y presencia de su cria; como "rechazadores" los 8 adultos que la agredieron en ambos tratamientos; y como

"discriminadores" los 9 adultos que agredieron a la cria ajena en una prueba y en la otra no.

En los experimentos anteriores, a diferencia de este, no se encontré que los adultos atacaran a crias
ajenas menores de 33 d. Se compard la proporcién de ataques a una cria ajena similar a la propia en el
experimento 1, contra la proporcién de ataques a crias ajenas menores de 33 d en el experimento 3 y la
diferencia entre ambos experimentos se acercd a la significancia (Tabla 10). Posiblemente la fecha en la que
se aplico la prueba influy6 en los resultados. El experimento 1 se realizé al inicio de la temporada
reproductiva y el experimento 3 mas tarde (Tabla 10). Otro factor que podria influir es la densidad; tal vez los
adultos en zonas més densas estén mas propensos a atacar a un intruso. Pero aunque no se midi6 la densidad,
siempre se utilizaron nidos en zonas de baja densidad para poder realizar las pruebas. Existe una diferencia
entre ambos experimentos que tal vez influy6 en la discriminacién: la distancia inicial a la que se coloc6 la
cria focal. En el experimento 1, con crias de 18 a 36 d de edad, la distancia inicial fue de 1.5 m y en el

experimento 3 fue de 0.75 m.

Conclusiones

En 22 crias se detect6 una conducta que no se habia presentado en los experimentos anteriores: las crias se
iban acercando muy lentamente al adulto. Parecia habituar al adulto a su presencia, para conseguir su
aceptacion. Ademas, al aproximarse emitian muy pocas vocalizaciones, posiblemente proporcionando de esta
forma menos informacién al adulto sobre su identidad. Parece ser que las crias percibian que se encontraban

en un ambiente extrafio y esto modificaba su conducta.

No hubo diferencias en la frecuencia de vocalizaciones de ambos tratamientos, sin embargo las crias
vocalizaron menos que en experimentos anteriores, donde la frecuencia al inicio de la prueba podia ser entre

30 a 40 vocalizaciones por minuto y en este experimento fueron de 15 a 22 vocalizaciones por minuto.

La presencia de la cria propia no afecté la probabilidad de que el adulto atacara a la cria ajena, que
se desplazara o que llegara a estar junto a ella. La presencia de la cria propia tampoco afect6 la latencia para
las mismas conductas: atacar, desplazarse o estar junto a la cria ajena. Los adultos se comportaban de la
misma forma con la cria ajena, independientemente de si su cria estaba presente o no. Es decir, aparentemente

el aceptar o rechazar a la cria ajena, es una conducta caracteristica de cada adulto que no es influida por la
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presencia de su cria. Algunos adultos atacaron a la cria ajena sélo en presencia de su crfa, y otros la atacaron

solo en ausencia de ésta, pero ambas proporciones de adultos no difieren significativamente.

Se encontr6 un efecto en la proporcion de adultos que en presencia de su cria permanecieron junto a
ella y no se desplazaron hacia la cria ajena. Tal vez esto se deba a que, cuando hay un sélo adulto, éste
permanece junto a la cria la mayor parte del tiempo. En nidadas no manipuladas de dos crias, si una crfa se
aleja, el adulto permanece junto a la cria mas cercana, vocalizando y en ocasiones hace regresos: da unos

pasos en direccion a la otra y regresa a su punto de partida (obs. pers.).

Un resultado sorprendente fue que los adultos rechazaron crias menos pesadas que la propia. En el
experimento 2 los adultos aceptaron a crias en promedio 45% menos pesadas que las propias y en el
experimento 3 rechazaron a crias en promedio 12% menos pesadas. Sin embargo, aunque hubo una diferencia
significativa en el peso de las crias rechazadas y aceptadas en el experimento 3, no hubo una diferencia

significativa en las edades de las crias rechazadas y aceptadas.
'EXPERIMENTO 4

En el experimento 3 se clasificaron los adultos como aceptadores y rechazadores en base a si agredieron o no
a las crias ajenas. Para saber si esta clasificacién refleja categorias reales (es decir, diferencias estables entre
individuos) se le presentaron a cada adulto clasificado como "aceptador” o "rechazador", en ausencia de la

cria propia, 5 crias diferentes (una de ellas era la cria propia) y se registré si fueron agredidas o no.

Meétodos
Se utilizaron 8 adultos (6 hembras y 2 machos) clasificados como aceptadores en el experimento 3 y 7

adultos clasificados como rechazadores (4 hembras y 3 machos), sin su cria.

Para cada adulto, las cinco crias focales fueron: a) cria 1* mas grande que la residente, b) cria 1* mas
chica, c) cria 2* mas grande que la residente, d) cria 2* mds chica y e) cria propia. Las cinco crias, que fueron
diferentes para cada adulto y tenian de 24 a 57 dias de edad, se presentaron en orden aleatorio. En promedio
hubo una diferencia de 14.7% de peso y de 4.3 dias de edad entre la cria propia y las crias ajenas presentadas
a los adultos aceptadores y de 15.8% de peso y 4.9 dias de edad en el caso de los adultos rechazadores (Tabla
11).

Durante las pruebas con adultos clasificados como aceptadores tuvieron que ser recolocadas 13 crias

focales y 16 con adultos clasificados como rechazadores.
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Entre cada prueba hubo un intervalo de 1 a 73 h (mediana= 22.5 h). La prueba terminé
inmediatamente después de la agresién, o a los 5 minutos de estar juntos la cria y el adulto, lo cual se
consideré como una aceptacién. Algunas pruebas se prolongaron hasta que quedé bien definido el rechazo o
la aceptacion: en ocasiones aiin cuando adulto y cria estaban a 50 cm de distancia, no era claro si el adulto

discriminaba a la cria o no.

Resultados

Los 7 adultos rechazadores aceptaron menos crias que los 8 adultos aceptadores (rechazadores, mediana=1
cria, aceptadores, mediana=5 crias; U de Mann Whitney, U=53, p=0.002; Figura 11). S6lo hubo 2 adultos
rechazadores que aceptaron 4 de las 5 crias. Un adulto aceptador rechazé a 3 de las crias después de 725, 194
y 56 s de haberlas aceptado. Todos los 8 adultos aceptadores aceptaron a su cria y 4 de 7 adultos

rechazadores.

Para analizar si existia un efecto del orden en que se aplicaron las pruebas en cuanto a la aceptacién
o el rechazo, se calificé arbitrariamente como 0 el rechazo y como 1 la aceptacion. Para cada adulto, se restd
el puntaje de las dos primeras pruebas del de las dos tltimas. Los resultados se compararon con una prueba de
signos. Para este andlisis se descartaron de la muestra los adultos cuyo puntaje final fue 0. Se encontr6 un
efecto del orden de aplicacién de las pruebas en la muestra de adultos rechazadores; aceptaron en mayor
proporcion a las ltimas crias presentadas que a las primeras. (n=5, p=0.047; Figura 12). En los adultos
aceptadores, no se encontrd ninguna asociacion entre la proporcioén de aceptacion y el orden de presentacion

de las crias (n=2, p=0.75; Figura 12).

No hubo diferencias significativas en la aceptacion de crias de diferentes estatus por adultos

rechazadores (G=4.56, gl=4, p=0.33; Figura 13) o aceptadores (G=0.93, gl=4, p=0.92; Figura 13).

Conclusiones

La mayoria de los adultos fueron consistentes con su clasificaciéon. Sin embargo, también se encontré que un
mismo individuo puede ser rechazador o aceptador en diferentes casos. Por tanto, parece ser que no hay una
dicotomia aceptador-rechazador, sino mas bien es un continuo dentro de la poblacién. Hay individuos que
atacan a cualquier cria que se acerque, individuos que en ocasiones aceptan y en ocasiones atacan a la cria, e

individuos que aceptan a cualquier cria.
La aceptacion o el rechazo es independiente del estatus de la cria. No se encontrd que crias de cierto

estatus tuvieran mayores probabilidades de ser aceptadas que otras. Incluso, antes de que se desarrolle el

reconocimiento, la cria propia tiene una probabilidad similar de ser aceptada que una cria ajena.
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DISCUSION

Reconocimiento

Es posible que en el bobo de patas azules en el reconocimiento padre-cria tomen parte activa tanto el adulto
como la cria. En el experimento 1, se encontrd que los adultos con crias propias mayores de 46 d de edad
discriminaron a crias ajenas y adultos con crias propias menores de 33 d no fueron discriminantes. Estos
resultados deben tomarse con reservas, ya que tal vez la distancia inicial influyé en ellos. Aunque en el
experimento 3 hubo adultos cuya cria era menor de 33 d que rechazaron a la cria ajena (lo que podria sugerir
que estaban discriminando), también hubo adultos cuya cria propia era mayor de 33 d que la aceptaron. Es
posible que los adultos con crias menores de 33 d que rechazaron a la ajena no reconocieran directamente a
su cria. En el experimento 4, estos mismos adultos rechazaron en la misma proporcion a su propia cria que a
crias 2 mas grandes que la propia. Tal vez lo que se detect6 en los experimentos 3 y 4 no fueron adultos
capaces de discriminar entre crias de edades tempranas (antes de 33 d) sino un gradiente en la regla de
decision: antes de .que se desarrolle el reconocimiento directo los adultos pueden optar por aceptar a cualquier

cria que se acerque o rechazarla y un mismo adulto puede optar por una u otra opci6n en diferentes ocasiones.

Una explicacion alternativa es un efecto de la distancia inicial. En los experimentos 3 y 4 la
distancia inicial fue de 0.75 m igual que en el experimento Icon crias de 40 a 57 dias, que fue donde se
detectaron rechazos por parte de los adultos. Es probable que en los resultados, estén confundidos los efectos
de un gradiente en la regla de decision antes de que se desarrolle el reconocimiento directo y la verdadera

discriminacion por reconocimiento directo, ademas de un posible efecto de la distancia inicial.

Un caso interesante fueron los adultos que agredieron tardiamente a la cria. Tal vez cuando la
identidad de la cria esta en duda, los adultos siguen una estrategia conservadora: permiten que la cria se
acerque, pero siguen evaluando la informacién proporcionada por ésta. El rechazar a la cria propia puede
tener un costo mayor que aceptar a una ajena (Beecher 1991), por lo que el adulto puede optar por aceptar a
una cria de identidad dudosa y después rechazarla si existe la suficiente informacién en su contra. Este
resultado es consistente con la hipétesis de Burtt (1977), de que el aprendizaje se desarrolla gradualmente
durante la etapa en que las crias no son moviles. Tal vez en esta etapa, el modelo que tiene el adulto de su cria

no esta aun bien definido. Sin embargo es capaz de discriminar crias que son muy diferentes de la suya.

Algunas crias mostraron una conducta peculiar, la aproximacioén lenta. Tal vez las crias detectaban
algo raro en el entorno que les impedia aproximarse rdpidamente al adulto. A su vez, los adultos pueden
percibir que la cria se comporta extrafiamente lo cual puede influir en su discriminacién. Por otra parte, las
crias ajenas mayores de 46 dias vocalizaron més que las propias, lo que podria indicar que a esta edad las

crias son capaces de percibir que el adulto no es su progenitor o cambios en el entorno.

27



A los adultos les “conviene” reconocer a sus propias crias, de otro modo el cuidado parental seria
desperdiciado en extrafios. Sin embargo a las crias podria no convenirles identificarse (Beecher, 1981, 1982,
1988; Holmes y Sherman, 1982). Pero, de acuerdo a la historia natural de la especie, a las crias les convendria
retardar la aparicion de caracteristicas distintivas. Si una cria es expulsada por su hermano y ain no desarrolla
caracteristicas distintivas, podria conseguir ser aceptada en otro nido, tal vez utilizando la “técnica de
aproximaci6n lenta”. Por otra parte, debido a la agresividad de los adultos, seria conveniente para las crias
reconocer a sus padres para evitar aproximarse a un adulto extrafio y ser atacadas. También el reconocer a
sus padres evitaria que los juveniles invirtieran mucho tiempo en pedir alimento a un adulto extrafio. Lo que

implicaria un gasto de energia inecesario si el adulto es capaz de discriminar y s6lo alimenta a su cria.

Mecanismos de reconocimento

Es probable que antes de que la cria cumpla los 33 d, los adultos esten utilizando el mecanismo de
reconociento indirecto por distribucién espacial. De otra forma, si operara algiin mecanismo de
reconocimiento directo, se esperaria que todos los adultos con crias menores de 33 d hubieran rechazado a
las crias ajenas. En adultos con crias mayores de 46 d se encontraron evidencias de discriminacién. El 55% de
los adultos rechaz6 a la cria ajena en el experimento 1. Tal vez el mecanismo de discriminacién fue el de
reconocimiento directo por familiaridad. El mecanismo de reconocimiento directo de comparacién de
fenotipos opera desde etapas muy tempranas (Beecher, 1982; Fletcher, 1987; Holmes y Sherman, 1982;
Waldman, 1988a; ver tabla 1) y el de reconocimiento de alelos siempre actia (Beecher, 1982; Fletcher, 1987;
Holmes y Sherman, 1982; Waldman, 1988a; ver tabla 1), por lo es poco probable que estos mecanismos se

presenten en el bobo de patas azules.

Situaciones en las que se evalud el reconociemiento

En este estudio se evalud a los adultos en dos situaciones diferentes: deteccién (experimentos 1,2 y4) y
decision simple (experimento 3). En el caso de deteccién los adultos tenian que detectar si la cria focal era la
propia. En el experimento 1, con crias menores de 33 dias los adultos aceptaron de igual forma a su propia
cria que a crias ajenas de edad similar. Esto confirma la prediccién de Beecher (1982,1988,1991) de que la
presencia en el nido o en este caso en el territorio o muy cerca de sus limites es un factor que favorece

fuertemente la aceptacion.

En cuanto a la deteccién de intrusos de tamafio diferente al de la cria propia (experimento 2), los
adultos con crias menores de 43 d aceptaron a cualquier cria menor que la propia, en cambio adultos con crias
menores de 44 d rechazaron a crias mayores que la propia. Esto parece indicar que antes de que se desarrolle
el reconocimiento directo, los adultos son capaces de detectar a intrusos més grandes que su cria. Beecher

(1988, 1991) propone que lo que el adulto deberfa de intentar detectar, en el caso de un intruso, es una crfa
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mayor que la propia. Es mas probable que una cria mayor tenga la movilidad suficiente para alejarse de su
nido e invadir otro. Sin embargo, una explicacién alternativa es que los adultos son capaces de discriminar a
crias mayores de 28 dias. Pero las crias de 28 dias atin no son muy méviles (Drummond y Garcia
Chavelas,1989), siendo poco probable que una cria de esta edad pueda desplazarse lo suficiente para invadir

otro nido y tal vez no haya presion de seleccion para discriminar a edad tan temprana.

En el caso de decision simple, los adultos tenian que evaliar a la cria presentada en presencia de su
propia cria. Los adultos no discriminaron mejor a la cria focal en presencia de su cria que en su ausencia. Tal
vez el adulto al enfrentarse a un caso de decisién simple, evaliia a ambas crias (propia y ajena)
individualmente (Beecher, 1991) y la probabilidad de cada cria de ser aceptada o rechazada es independiente
de la probabilidad de la otra.

Edad de reconocimiento

La variacién en la edad a la cual la cria es reconocida puede ser debida a variaciones en los adultos o en las
crias. En la edad de la cria en la cual el adulto aprende sus caracteristicas distinitivas o, en la edad en la que
la cria desarrolla estas caracteristicas o a ambos factores. La variacion en las crias puede ser debida a las
diferencias entre sexos y en cuanto a crecimiento y emplumado de las crias 1 y 2 y a la eclosi6n asincrénica.
Las crias hembras crecen mas, son aproximadamente 27 % mas pesadas que los machos al final de la
temporada reproductiva. Sin embargo las hembras tardan mas dias en alcanzar el peso méximo y tardan mas
en emplumar. Los machos llegan a la asintota de peso mas rapido que las hembras y sus cabezas se vuelven
negras antes (empiezan a cambiar el plumén por plumas), ademas es posible que el desarrollo motor sea mis
rapido que en las hembras (Drummond et al., 1991). En cuanto al crecimiento de las crias 1 y 2 hay una
diferencia debida primero a la asincronia (eclosionan con 4 dias de diferencia) y a que las crias 2 debido a la
dominancia de su hermano son alimentadas menos frecuentemente y crecen mas lentamente (Drummond et

al, 1986).

Los tres factores; asincronia, dimorfismo sexual y dominancia podrian infuir en que exista una gran
variacién en la aparicion de las caracteristicas distintivas en las crias. Por lo que se esperaria que los adultos

tuvieran un periodo de aprendizaje de estas caracteristicas relativamente largo.

Efecto del sexo de los adultos

No se encontraron diferencias en cuanto a la capacidad discriminatoria en los adultos de ambos sexos. En la
golondrina Riparia riparia, se encontré que los adultos machos cometen més errores que las hembras cuando
tienen que discriminar entre crias (Beecher, 1981). En los bobos de patas azules no se encontré este fenémeno
tal vez debido a que ambos adultos invierten casi lo mismo en cuidado parental (Nelson 1978). Aunque los

machos invierten mas en cuanto a la defensa del territorio (Gonzéiles y Osorno, 1987) y las hembras en
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alimentaci6n de las crias (Guerra y Drummond, 1995). Lo que implicaria que la seleccion natural operaria

con la misma fuerza en ambos sexos para ser discriminantes.

El anillo de guano

Los resultados obtenidos contradicen la sugerencia hecha por Gould (1982), de que los adultos siguen una
regla de decision simple y atacan todo lo que cruce, desde el exterior, el anillo de guano que rodea su nido,
incluyendo a sus propias crias. La distancia del anillo al adulto puede ser de 30 a 100 cm dependiendo del

nido (Anderson, 1991). En el experimento 1 (con crias de 18 a 36 dias), los adultos no atacaron e incluso

aceptaron a sus propias crias y a crias ajenas que se aproximaban desde 1.5 m de distancia.

Posibles investigaciones futuras
El presente estudio sugiere que serfa interesante:

Medir la distancia a la que se alejan de su padre crias de diferentes edades, para saber si hay relacion
entre el aumento de la distancia al adulto y el momento en que se desarrolla el reconocimiento.

Disefiar un experimento donde el adulto se enfrente a la situacién de una decision forzada
(presentarle a su cria y a una ajena al mismo tiempo), con crias menores de 40 dias.

Cuantificar la frecuencia de errores de alimentacion de un adulto en una agrupacién de juveniles,
para asf determinar que tan precisa es la discriminacion entre crias.

Averiguar si hay una correlacion entre el ser aceptador, rechazador o discriminante con la
experiencia del adulto, la época de anidacién o la densidad circundante.

Investigar si hay una diferencia en la edad a la cual son reconocidas crias de diferente sexo y crias de
diferente estatus.

Analizar las vocalizaciones de las crias para saber si hay un cambio en las vocalizaciones que
corresponda al periodo en el cual ocurre el reconocimiento.

Intentar observar el proceso mediante el cual se dan adopciones naturales.

Caracterizar la estrategia de “aproximacion lenta” de las crias ajenas.
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Tabla 1. Mecanismos tedricos mediante los cuales los organismos podrian discriminar a un organismo emparentado

Distribucién espacial Familiaridad Comparacién de Fenotipos | Reconocimiento de alelos
(12,4,6) (1,2,4,6) (12,3,4,5) (12,4,5)
Tipo de reconocimiento Indirecto Directo Directo Directo
Interaccion previa con el | No necesaria Necesaria No necesaria No necesaria
| organismo reconocido
Permite reconocer No No Si Si

parientes desconocidos

Caracteristicas utilizadas

No reconocen las

Se requieren caracteristicas

Se requieren caracteristicas

Se requieren caracteristicas

en el reconocimiento caracteristicas del individuo, | distintivas para cada individuo | que reflejen confiablemente el | que reflejen confiablemente el
sino del lugar el grado de parentesco el grado de parentesco
Modelo utilizado No tienen Aprenden las caracteristicas | Aprenden sus propias Modelo genético
de cada pariente (proceso caracteristicas o las de
similar a la impronta) parientes cercanos y luego las
utilizan para evaluar a los
demds organismos
Aprendizaje del modelo No hay aprendizaje Lo aprenden cuando es mas Lo aprenden tempranamente, | No hay aprendizaje
probable que el organismo puede ser en la fase
esté interactuando con embrionaria o en los primeros
parientes dias de nacido

Evaluacién del grado de
parentesco

No hay evaluacién. Se trata a
un organismo como pariente
si estd en el contexto adecuado

Se evalua una sola vezy en
ese momento ¢l organismo
aprende las caracteristicas del
organismo reconocido

Se evalua en cada interaccién

Se evalia en cada interaccion

Evidencia contextual Muy necesaria Muy necesaria Necesaria en el caso de No necesaria

aprendizaje de las

caracteristicas de parientes

cercanos
Situaciones en las que Si hay un intruso en el nido o | Si en el momento de la Si el alelo que codifica las Si el alelo que codifica las
puede haber un mal madriguera impronta, hay un organismo | caracteristicas es muy comin | caracteristicas es comun
reconocimiento no emparentedo en la poblacién dentro de la poblacién

* El efecto de “barba verde” no se incluy6 por que no se encontré en la literatura evidencias de que este mecanismo ocurra en la naturaleza.
1) Beecher, 1982; 2) Fletcher, 1987; 3) Grafen, 1990; 4) Holmes y Sherman, 1982; 5) Lacy y Sherman, 1983; 6) Waldman, 1988a




Tabla 2. Frecuencia de agresion, desplazamiento y llegar a estar junto a la cria de machos y hembras adultos en nidos control
y experimental (prueba de Fisher, 2 colas).

Control Experimental
machos hembras p machos hembras P
EXPERIMENTO 1
Crias del8-36 dias
N 5 3 4 4
Jjuntos 5 3 1.00 4 4 1.00
desplazamiento 3 3 0.46 4 3 1.00
Crias de 40-57 dias
N 4 4 5 4
juntos 4 4 1.00 3 2 1.00
desplazamiento 2 2 1.00 2 1 1.00
agresion ] 0 1.00 3 2 1.00
EXPERIMENTO 2*
N 1 6 4 3
juntos 0 3 pikd 4 3 1.00
desplazamiento 0 3 o 3 1 0.48
agresion 0 2 s 0 0 1.00
EXPERIMENTO 3
N 16 15 16 15
Jjuntos 12 11 1.00 12 10 0.74
desplazamiento 6 7 1.00 3 3 1.00
agresion 6 5 1.00 8 6 072
*Control= con cria mas grande que la propia.
Experimental= con cria mas chica que la propia.
** No se pudo realizar la prueba debido a que sélo habia un macho en la muestra.
Tabla 3. Experimento 4, comparacion entre machos y hembras en la frecuencia de aceptacion
(prueba U de Mann-Whitney).
Machos Hembras

N mediana rango N mediana rango U P
Aceptadores
Crias aceptadas 2 5 5-5 6 5 3-5 8 0.64
Rechazadores
Crias aceptadas 3 1 0-1 4 3 1-4 11 0.11
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Tabla 4. Comparacion de latencias (s) entre machos y hembras (prueba U de Mann-Whitney).

HEMBRAS MACHOS
N mediana rango N mediana rango U p
EXPERIMENTO 1
Crias de 18-36 dias
desplazamiento 6 75 4-138 7 11.0 1-39 18.5 0.73
juntos 7 9.0 5-140 9 120 2-615 30.0 0.91
Crias de 40-47 dias
desplazamiento 3 4.0 1-4 4 3.0 1-433 5.5 0.85
juntos 6 7.0 2-25 7 4.0 3-433 14.0 0.36
agresion 2 4.0 3-5 3 6.5 3-24 2.0 0.80
EXPERIMENTO 2
desplazamiento 4 9.5 5-30 3 5.0 1-17 3.5 0.40
juntos 6 56.5 11-171 4 12.5 2-169 7.0 0.35
Tabla 5. Experimento 3, latencias (s) de machos y hembras en ausencia y presencia de su cria (prueba U
de Mann-Whitney).
Hembras Machos

N mediana rango N mediana rango U P
Cria propia ausente
desplazamiento 6 8.0 2-118 7 13.0  3-1595 28.0 0.4
juntos 8 14.0 3-375 14 36.0 4-2004 71.5 0.3
agresion 6 2825 8-1188 5 58.0 1-3422 17.0 0.8
Cria propia presente
desplazamiento 2 5.0 2-8 4 5.0 1-125 * -
juntos 9 443.0 3-2195 13 340 2-3608 76.5 0.2
agresion 7 710.0 9-2249 7 197.0  2-3058 29.0 0.6

*No se pudo aplicar una prueba estadistica debido al pequefio tamafio de la muestra.
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Tabla 6. Culmen, ulna, peso y edad de crias propias v ajenas.

EXPERIMENTO 1
Crias de 18-36 dias
Control

cria propia
Experimental

cria propia *

cria ajena *
diferencia**

Crias de 40-3~ dias
Control

cria propia
Experimental

cria propia ***

cria ajena ***
diferencia **

EXPERIMENTO 2
Cria mds grande
cria propia

cria ajena
diferencia **

Cria mas chica
cria propia

cria ajena
diferencia **

EXPERIMENTO 3
Cria propia ausente
cria propia

cria ajena

diferencia **

Cria propia presente
cria propia

cria ajena

diferencia **

o O

31
31
31

31
31
31

CULMEN (mm)
X DE RANGO
68.6 13.1 50-86
69.4 8.7 57-82
69.4 8.7 57-82
23 20 0-10
102.7 45 94-111
105.3 3.1 102-111
105.2 29  102-111
1.6 1.0 0-3
59.7 73 51-76
80.6 9.2 70-97
20.8 54 10-27
79.1 53 70-80
57.0 24 54-60
22.1 6.4 10-33
76.5 13.5 50-100
76.4 13.8 51-98
47 34 0-10
76.3 14.9 51-99
77.1 16.1  50-109
5.2 44 0-18

ULNA (mm)
X DE RANGO
108.7 335 69-166
109.1 226 79-144
109.1 226  79-144
1.7 53 0-37
204.7 113 186-226
2083 79  200-220
208.7 72 202-220
48 4.6 0-13
83.8 174 64-122
136.4 28.1  106-185
526 16.2 29-74
1327 16.3 111-156
771 6.3 70-90
55.0 17.7 29-85
126.3 337 63-183
130.1 359 69190
15.1 109 0-37
126.1 386  68-192°
128.5 401  62-208
13.1 102 0-36

PESO (gr)
X DE RANGO
825.0 287.2 415-1300
778.1 173.0 570-1100
778.1 173.0  570-1100
118.7 68.7 20-350
1381.2 207.6  1050-1700
1519.4 113.0  1350-1700
1491.6 1186  1350-1700
100.0 33.0 50-150
559.2 127.1 400-800
978.6 2309 750-1400
4193 1427 250-645
955.7 141.1 750-1200
526.4 67.9 430-625
4293 157.2 250-750
869.3 237.7 450-1350
894.5 2540  475-1325
1226 814 20-35
890.8 2884 450-1450
8933 288.5 450-1500
105.2 73.1 20-350

EDAD (dias)

X DE RANGO
26.8 6.4 18-36
273 43 21-33
273 43 21-33

2.5 35 0-8
472 45 40-57
49.4 38 46-57
492 36 46-57

2.0 1.3 1-5
223 38 18-31
33.6 54 28-44
11.3 26 6-14
348 5.1 28-43
203 1.6 18-22
14.5 5.6 6-25
30.6 6.9 16-45
30.2 6.6 19-43
29 24 0-9
30.7 74 18-44
315 92 18-53
29 3.1 0-16

* Las 8 pruebas con cria ajena se hicieron realizando "intercambios” reciprocos en cuatro pares de nidos.
** Diferencia entre cria propia y cria ajena.
*+* [ os rangos son iguales por que se procurd que la diferencia entre crias fuera minima.



Tabla 7. Frecuencia de adultos que agredieron, se desplazaron y
estuvieron junto a la cria ajena en presencia o ausencia de su

cria (Prueba de Fisher).

ausencia presencia p
N 31 31
Agredieron 11 14 0.60
Se desplazaron 13 6 0.09
Juntos 23 22 1.00

Tabla 8. Latencia (s) del los adultos que agredieron, se desplazaron y/o estuvieron junto a la cria
ajena en ausencia y presencia de su cria (Prueba de Wilcoxon para datos pareados).
Sélo se utilizaron los adultos que realizaron la conducta en ambos tratamientos.

ausencia presencia

N mediana rango mediana _ rango p
Agresion 8 70.0 1-3442 288.5 2-3058 0.28
Desplazamiento 4 10.0 2-2002 5.0 1-125 0.31
Juntos 18 19.5 3-2004 80.5 2-3608 0.79

Tabla 9. Efecto de la ausencia (A) o presencia (P) de la cria propia en la frecuencia de adultos que realizaron
tres conductas (ataque, desplazamiento, estar junto a la cria). (+)=la conducta ocurrié (-)=la conducta no ocurrié

AP AP AP AP
g e + - -+ McNemar* p
N
Agresion 31 8 14 3 6 0.44 0.25
Desplazamiento 31 4 16 9 2 4.00 0.045
Juntos 31 18 4 5 4 0.81 0.17

*Para la prueba de McNemar se utilizaron los datos de las dos ultimas columnas.
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Tabla 10. Comparacion de la frecuencia de crias ajenas rechazadas menores de 33 dias en el experimento 1 y experimento 3 (Prueba de Fisher).

Fdad (d)* Edad (d)** Fecha de aplicacién Crias P
n X+de. rmango X+d.e. rango de la prueba (Rango)  rechazadas (expl vs. exp3)
Experimento 1 8 27.3+43 21-33 273+43 21-33 23/M-10/TV 0 0.08
Experimento 3 18%** 26.1+44.5 16-33 25.6+4.5 19-33 28/0-1/V 7

*Edad de la cria propia al momento de serle aplicada la prueba al adulto
** Edad de la cria ajena al momento de ser utilizada
***S6lo se tomaron en cuenta crias menores de 40 dias
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Tabla 11. Experimento 4, culmen, ulna, peso y edad de las crias.

Aceptadores
cria 1* mayor
cria propia
diferencia*
cria 1* menor
cria propia
diferencia*
cria 2* mayor
cria propia
diferencia*
cria 2* menor
cria propia
diferencia*
cria propia**

Rechazadores
cria 1* mayor
cria propia
diferencia*
cria 1* menor
cria propia
diferencia*
cria 2* mayor
cria propia
diferencia*
cria 2* menor
cria propia
diferencia*
cria propia**

Z

Q0 G0 GO GO0 GO QO GO OO0 GO G0 GO Q0 GO

NN N NNNSNNNNNNN

CULMEN (mm) ULN A (mm) PESO (gn) ED A D (dias)
X DE  RANGO X DE RANGO X DE  RANGO X DE  RANGO
90.1 134 72-108 164.1 346  120-210 1147 3326  725-1700 384 97 2750
86.0 149  68-108 148.6 388  97-203 1037 2955  675-1525 363 91  26-50
5.1 36 1-13 15.5 12.8 1-37 109.4 93.5 0-275 20 23 0-7
81.0 123 65-103 139.4 398  94-212 9656 3053  700-1625 334 75 2548
90.0 135 76-11 159.8 344 1242212 1131 2893  900-1600 396 100  31-57
9.0 6.6 2-22 206 17.8 0-52 1969 1795  50-500 63 46 0-13
91.7 101 77-103 168.3 337 124-205 1221 2261  875-1525 415 63 3049
90.4 141  65-109 157.9 39.1  93-209 1144 313 600-1600 389 91 2553
4.0 4.0 0-12 16 11.0 231 156.3 914  50-275 36 50 0-15
73.3 100 60-88 121 256  90-164 8214 1577  600-1050 309 76 2447
83.4 100 72-98 140.7 247 11-177 9929 1573  800-1225 362 85  28-53
10.1 3.1 4-14 19.7 9.3 12-39 171.4 62 50-250 54 14 4-8
88.0 117 76-108 152.7 387  119-203 1086 2445  850-1550 393 9.1 31-53
95.1 88  81-106 178.6 255  140-212 1311 2384  1025-1650 426 12 30-50
89.1 9.1  75-100 160 237 130-190 113.1 1867  850-1400 366 7.1 2747
6.0 47 0-13 18.7 15.4 6-50 179.3 1267 45410 60 42 0-10
82.6 80  72-93 141.7 240  113-177 904.3 106.5  775-1030 327 32 2937
87.3 81  75-97 153.4 231  124-183 1063 1836  825-1350 359 4.1 30-41
47 3.1 2-10 117 8.1 3493 158.6 110 50-320 3.1 21 16
96.4 60  86-102 179.1 188 151202 1339 244 950-1750 414 42 3445
91.3 62  85-99 165 175 141-184 1143 1477 950-1350 380 4.1 34-43
5.1 43 1-13 14.1 7.9 3-27 1964 2395 0-725 34 34 0-9
786 110 65-100 130.7 289  102-191 9286 2043  700-1350 290 73 2244
87.1 105  73-101 156.4 284 120-195 1082 2065  850-1300 361 60 2945
8.6 7.6 1-19 243 18.1 4-50 168 1586 0-450 72 59 1-16
87.9 79  75-97 155.4 229 122185 1081 1613 900-1300 359 40 304l

*Diferencia entre cria propia y cria ajena.

**Medidas de la cria propia cuando fue presentada al adulto.



50

O

40

30

frecuencia % +enor)

20

10 {
{}}{I{I{IIIIIII

123 45867 8 91011121314151617181920

50 —

G

frecuencia
W
s 8
1 |

n
o
|

—
(=]
1

0

01234567 8 91011121314151617181920
tiempo (min)

Figura 1. Frecuencia de vocalizaclones de orias propias de 18-36 dias. (a) Slete crias
llegaron a estar junto al adulto desde el primer minuto y (b) una
orfa en el minuto 11.
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Figura 2. Frecuencia de vooallzaciones de orias ajenas de 18-36 dias de edad. Las 8
corias llegaron a estar junto al adulto en el primer minuto,

38 ,



O
o

'S
(=]

w
o

%

frecuencia (X+error)
n
o

-
o

{
hhﬁhtﬁmﬁ

12343678 91011121314131617181920

tiempo (min)

Figura 3. Frecuenaa de vocalizaciones de arias propias de 40-57 dias de edad.
Las 8 crias llegaron a estar junto al adulto desde e primer minuto.
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Figura 4. Frecuencia de vocalizaciones de 4 crias ajenas de 40 a 57 dias de edad.
Las crfas llegaron a estar por lo menos un momento junto al adulto en
el primer minuto.
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Figura 5. Frecuencia de vocalizaciones de crfas més chicas que la
propia. Las 7 crias llegaron a estar junto al adulto en los
primeros 2 minutos.

5 8 8

frecuencia (X +error)
w
o

3
——

o

s, il

1234567 891011121314151617181920
tiempo (min)

Figura 8. Frecuencia de vocalizaciones de crfas més grandes que
la propia. Las 3 crfas y los adultos llegaron a estar juntos en
los primeros dos minutos.
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Figura 7. Frecuencia de vocalizaciones de las crias ajenas en
ausencia de la cria propia. Adultos y crias llegaron a estar
juntos durante los primeros 31 minutos.
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Figura 8. Frecuencia de vocalizaciones de las crias ajenas en presencia
de la cria propia. Las crias ajenas y los adultos llegaron
a estar juntos en los primeros 60 minutos.
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Figura 9. Frecuencia de vocalizaciones de las crias ajenas en ausencia
de la propia. Los datos se reacomodaron en antes y después de
llegar a estar junto a adulto o ser rechazadas
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Figura 10. Frecuencia de vocalizaciones de las crias ajenas en presencia
de la propia. Los datos se reacomodaron en antes y después
de llegar a estar junto al adulto o ser rechazadas.
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