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RESUMEN

EI exiro de anidacion de la garza real (Egretta alba) durante un perrodo reproductive, se
determine en una camaronera en el Departamento de Cordoba (Noroeste de Colom-
bia) entre los meses de julio y noviembre de 2001. Examinamos la influencia de la dis-
posicion de los nidos hacia el interior de la colonia y su localizacion vertical en los arbo-
les, sobre el exito de anidacion de esta garza, encontrando que los dos factores estan
significativamente relacionados con el porcentaje de exito de anidaci6n. EI anal isis de
regresicn lineal mostro una relacion positiva entre el exito de anidaci6n y la discancia ha-
cia el interior del manglar. AI final del pertodo de anidaci6n el 52% de las parejas ani-
dames fueron exitosas. con un aumento en e! ramano de la poblaci6n cer-cano al 100%.

Palabras clave: anidaci6n, garza real, C6rdoba, Colombia.

ABSTRACT

Between July and November 2001, we evaluated the nesting success of the Great-white
Heron (Egretta alba) during one breeding period at a shrimp pond in northeastern
Colombia. We examined the relationship between nesting success and tWO nest
variables: position within the colony (peripheral V5. central), and vertical location on
sampled trees, finding a significant relationship between each pair of variables.
Regression analysis showed a positive relation between nesting success and distance
from the center of the mangrove. By the end of the nesting period, 51% of the nesting
couples were successful, increasing the population size by 100%.

Key words: nesting, Great-white Heron, Cordoba, Colombia.

INTRODUCCION

Las aves silvestres viven en un medio ambiente fluctuante y poseen un patron tem-
poral no uniforme de requerirnientos de energfa (Alfaro y Russi, 1986). Su superviven-
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cia y exito reproductivo dependen del desarrollo de un programa de regulaci6n de tiern-
po eficiente que les permita el ajuste de las funciones fisiologicas mas irnportarues a
periodos 6ptimos. De forma tal que la carga generica de las parejas que produzcan crras
en epocas no aptas, sera eliminada 0 reducida por seleccion natural (Odgen, 1994).
La garza real es una especie solitaria, aunque an ida en colonies (Arancibia y Sepulveda,
1991). Esta es una especie residence comun de manglares, rfos y lagos que puede vivir
desde e! nivel del mar hasta 2.600 m de altura (Hilty y Brown, 1986). Su distribuci6n
geografica induye practicamenre cualquier parte del mundo, desde zonas tropicales
hasta Canada 0 Chile, siendo una especie cosmopolite y euricrona (Olivares, 1973),
pues su area de dispersion ocupa en los continentes porciones dilatadas. Se reportan
hasta dos perfodos reproductivos. La primera epoca se presenra de enero a julio y la se-
gunda se presenta a finales de julio y dura hasta inicios de septiembre (revisado por:
Hilty y Brown, 1986). Amomona gran cantidad de palos delgados y secos hasta formar
una plataforma de estructura sencilla pero resistente (Olivares, 1973), por encima de
los dos metros en mangles, cactus 0 grandes arboles (Hilty y Brown, 1986). Pone de dos
a cinco huevos de color azul celeste, los cuales miden 51 a 63 mm de largo y de 39 a 42
mm de ancho (Hilty y Olivares, 1973; Brown, 1986). La ubicacion de los nidos es un
factor de mucha importancia en cuanto a las colonias mixtas se refiere como ocurre con
las poblaciones de esra especie que acostumbra a desarrollar sus procesos de anidacion
junto a otras especies de manera simultanea (Alfaro y Russi, 1986). En cuanto al exira
de los polluelos se ha comprobado que existe un mayor porcentaje de supervivencia
entre los dos primeros polluelos con relacion al tercero y al cuarto (Alfaro y Russi, 1986;
Custer, 1989; Parker et al., 1989; Guster y Peterson, 1991). EIexiro de anidaci6n de esta
especie ha sido utilizado como un indicador de las condiciones en que se encuentran los
humedales ocupados por ella (Custer y Osborn, 1977), proporcionando informaci6n
valiosa en los penodos entices como las sequras extremas, los aumentos en la salinidad
de los estuarios y efectos antr6picos, con base en el comportamienro temporal de sus
fases reproductivas en orden de magnitud y ubicaci6n espacial (Frederick y Splanding,
1994). La dinamica de las poblaciones de esta garza, se usa para explicar, densidad de
los bosques y el nivel de las aguas en los humedales (Hofman et al.) 1994; Frederick
y Loftus, 1993). Con este trabajo se evaluo el exito de anidaci6n de la garza real E. alba
en una colonia de anidaci6n ubicada en el sector de Agrosoledad, bahfa de Cispata
(golfo de Morrosquillo, Colombia) durante la segunda fase de anidaci6n del ano 2001
que corresponde a los meses de julio a noviembre. Esto se desarrol16 tratando de rela-
cionar dicho exito con dos facto res en relaci6n a los nidos: (a) disposici6n hacia el inte·
rior de la colonia y (b) su localizaci6n vertical en los arboles.

METODOlOGfA

AREA DE ESTUDIO

EI estudio se Ileva a cabo en el sector de Agrosoledad, siruado en la costa caribe de
Colombia (golfo de Morrosquillo), al este del rIOSinu, en el municipio de Cispata. La
laguna costera es el antiguo estuario de la desembocadura del rio Sinu, el cual
acrualmeme desemboca en el mar Caribe al este de Monterfa y al oeste del area de es-
tudio (Fig. 1).
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Figura 1. Zona de estudio. Fuente: INVEMAR 2001-2002. Plan de seguimiento y monitoreo del caico
estuarine del rfo Simi.

La colonia de reproducci6n de la garza real en este sitio se encuentra dentro de uno
de los cuatro biofiltros (biofiltro el Garcero) que purifican aguas para levance de lan-
gostinos (Pennaeus bahamei). EI area de incubaci6n (7 Ha) corresponde unicamenre a
la poblaci6n de Mangle Bobo (Laguncularia racemosa). Esta especie de mangle, es la
mas abundance en el biofiltro y se encuentra sumergida aproximadamente en 1,10 m
de agua proveniente de los estanques camaroneros (Fig. 2). La profundidad de las
lagunas de manglar del biofiltro, brinda protecci6n a las garzas contra depredadores
terrestres potenciales para sus nidos.

FASE DE CAMPO

En campo, se desarrollaron los muestreos con una periodicidad de ocho dlas por mes
(primera semana de cad a mes). Las faenas de campo se desarrollaron por 10general
de las 06:00 a las 12:00 y de las 14:00 a las 18:30 durante todos los dras, utilizando
un bote para transitar entre los canes del garcero. Para estimar el numero total de
aves adultas en el area de esrudio, se utilize el mecodo de parar y contar para reco-
rridos en accesos posibles con repeticiones (ocho repeticiones en promedio) y as! dis-
minuir el error de la estirnacion para ubicar los sitios de anidaci6n. Por medio de este
rnetodo se hicieron reccrridos en la zona correspondiente a la colonia, durante el
primero y ultimo muestreo (julio y noviembre), deteniendose en puntas equidistanres
para contar individuos adultos y juveniles de la especie en estudio (Hennig, 1997).
Como resultado se obtuvo el tamano inicial de la poblacion de garzas y el aporte de
nuevos individuos al final de este perfodo de anidaci6n (juveniles exitosos). Se ubi-
caron tres transectos cuya longitud dependi6 de la presencia de arboles ocupados por
nidos. Estes transectos abarcaron un area igual a un cuarto del area total del garcero
segun 10 propuesto por Hennig (1997). Dentro de estos transectos, se registraron los
arboles de incubaci6n, en una extension aproximada de 25 mala izquierda y 25 m a
fa derecha de cada transecto. De esta manera se hizo una estimaci6n de la poblaci6n
de individuos anidantes y su ubicacion dentro del garcero. En 50 m de transecto se
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registr6 par 10 tanto un area de 1/4 de hectarea con repeticiones para disminuir el error
de la estirnacion.

Figura 2. Ubicaci6n del garcero dentro del biofiltro.
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ESTIMACION DEL ExITO DE ANIDACI6N

Para analizar la fenologla de la puesta, en cuanto a la distribuci6n de las nidadas, se se-
leccion6 y marc6 (con cintas de colores) un maximo de 14 arboles al azar por transecto.
La numeraci6n de estos arboles se hizo de un extrema (orilla de los canes) hacia el cen-
tro de la colonia. Posteriormente, se realize un registro del numero de huevos y nurne-
ro de polluelos en los arboles correspondientes a cad a transecto (primer factor) y la
altura de los nidos en los arboles escogidos (segundo factor). Se estim6 el porcentaje de
exito de anidacion (E) para cad a transecto, con base en la relaci6n entre el numerc
maximo de huevos iniciales para los nidos en los arboles muestreados (Nmax) y el total
de polluelos de esos nidos, que lograron volar (Ni) en cad a mes de muestreo, como:

Ni
E ---x10

Nmax

Can los datos de exito temporal promedio para cada transecto, se realize un estima-
tivo del exiro promedio de toda la colonia de garzas reales (EP) correspondiente al
pertodo de anidacion muestreado, como:

IT1 + En + ET3
EP

3

ET1, ET2 YET3 correspondi6 al exiro promedio de los transectos.

Finalmente, los valores obtenidos de porcentaje de exito de anidaci6n (E) para cada
transecto en los diferenres arboles y nidos, se relacionaron con los valores obtenidos
para los facto res limitantes (disposici6n de los nidos hacia el interior de la colonia y
localizaci6n vertical de los nidos).
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ANAuSIS DE LA INFORMACI6N

Se realize un analisis de regresion lineal y un ANDEVA (rnodeto II) para encontrar re-
laciones y diferencias entre el porcentaje de exiro de anidacion y los factores evalua-
dos respectivamenre. utilizando el paquete estadfstico Statgraphics 4.0.

RESULTADOS

Un total de 4.900 aves fue esrirnado al inicio del penodo de anidacion con errores de
estimacion de 50 individuos (aproximadamente). Este error se disminuy6 por el con-
teo reperido en el mismo punto, a menos de diez individuos. AI finalizar el penodo de
muestreo (noviembre) se estim6 un camano de poblacion de garzas de 9.126 (adultos
junto juveniles exitosos). Con el registro de aproximadamente un cuarto del area total
correspondiente a 754 parejas (Tabla 1), result6 una pobJaci6n reproductiva caku-
lada de 3.016 parejas.

N°d

35

°
42

23
Total 100

Tabla 1. Total de parejas de anidacion por cransecto (se incluyen codas las parejas anidantes reporta-
das para cad a transecto).

Con base a las ecuaciones planteadas para el calculc del porcentaje de exito de
anidacion se estim6 que el 51,9% de los individuos fueron exirosos (Tabla 2), 10 que
corresponde a 1.565 parejas exitosas (cuyos polluelos lograron volar y salir del nido).
Estas 1.565 parejas y el promedio de exito de puesta de 2,17 huevos (Tabla 3), dan
como resultado 4.226 juveniles exitosos. Sumanda este numero total de juveniles al
cakulado de la poblaci6n en el primer mes de muestreo que fue de 4.900 individuos,
da como resultado un tamafio poblacional maximo de 9.126 garzas reales entre juve-
niles exitosos y adultos en la colonia, al final del penodo de anidaci6n (Tabla 3). Se
obtuvieron datos para eventos fenol6gicos reproductivos, correspondientes a los me-
ses de julio a noviembre del afio 2001 en los cuales se encontraron con mas frecuencia
puestas de dos, seguido por puestas de (res huevos (Tabla 4).

, :N.: : .i..'. :::.:.:..:..:.: + :M ax::.. im..:0'.·..·••.· T.·.. · ~;,;;;;~~i;;·•.•· T ·•.•·~~~;,i;~i6;;••••··T
34 4 217 0.019

Tabla 2. Exito de posture de la garza real (registrado para 42 arboles). N: numero de arboles mues-
creados al azar. Mfnimo y Maximo: frecuencia minima y maxima respecrivamente de postura par nido.

ANAuSIS DE LA INFORMACI6N

Se encontraron diferencias entre el porcentaje de exico de anidaci6n para los arboles
muestreados (F13,1 078=28,17, p<O,001), observandose graficamente un incremento
significative del porcentaje de exita hacia al interior de la colonia (Fig. 3A). Se da una
tendencia en eJ incremento del percentaje de exito de anidaci6n con la altura de los
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nidos sabre la superficie del agua (F32,10S9~26,72, p<O,OOl) (Fig. 3B). De igual for-
ma, se presentaron diferencias en el porcentaje de exiro de anidaci6n de los diferentes
transectos (F2,1 089""18,8, p<0,001) mostrando una disminuci6n marcada hacia el
tercer transecro que corresponde a la zona noreste del garcerfo (Fig. 3C).

i'T~ui"p~;~J'~"~~'iw~~"j'E~'it;;"d~"~~id~~i6~"('%frJuveniles e~i't~~~~""""T~~'~;;"d~'''i~''p~b'i~i6~''1
al final del periodo. .... +...

4226/8142 9126
_.L. __

............................L.
j 1565/3016* 51.9

............. ;. ..
Tabla 3. Resultados generales para la poblaci6n de garzas reales al final del perfodo de muestreo.
->-1.565 parejas exitosas de 3.016 parejas en total.

Se registra una relaci6n lineal en los dos factores evaluados (ubicaci6n de los nidos
bacia el interior de la colonia y la posicion vertical de estos) yel porcentaje de exito de
anidaci6n (F1,1 090~299,4, p<O,OOl y F1,1090~426,2, p<O,OOl respectivamente; Figs.
4A y 4B). Esto sugiere que el exiro de anidaci6n es una funci6n lineal del los factores
evaluados, los cuales presentan caracrerfsticas importances en sentido espacial (verti-
cal y horizontalmente) por 10 que son considerados como lirnitantes de este exito.

[:::::.'::f~~~~,~.::~:~.)~:·:P~~~~~~~.~~.~~~.~.~.~..i..,· ·%..&ito 1
Puesta de 1 Huevo ..1.. ~.~ i ~.?.:~ .
Puesta de 2 Huevos 103 43.8................................ ;.... ..........;
Puesta de 3 Huevos 65 27.7

.......................................... ;.... ..· ·f

Puesra de 4 Hue,,:,.os . ..i ??.................. 11.5
Tabla 4. Tarnano de la nidada dererminado en nidos exirosos.

DISCUSION

EI incremento poblacional estimado de E. alba durante este perfodo de anidaci6n fue
de de 4.900 a 9.126 individuos contando los juveniles exitosos, 10 cual representa un
aumento del 93% de la poblaci6n. Segun Frederick y Spalding (1994) y Rodgers
(1980) este incremento acelerado de poblaciones de garzas se debe a varies factores
ambienrales los cuales no fueron evaluados en este estudio, como son: el aporte opri-
mo de espacio para ubicar los nidos, buen suministro de alimento para los polluelos,
baja competencia por recursos y protecci6n contra predadores. Baxter (1994) men-
ciona que ecosisrernas de manglar que se encuentran en estados sucesionales ternpra-
nos como el escudiado en nuestro trabajo, se caracterizan por presentar una dinarnica
poblacional de crecimiento rapido en tiempo, debido a las condiciones 6ptimas en
cuanto al aporte de recursos, para que estes organismos sean exitosos en sus histo-
rias de vida. Otro aspecto de importancia es la ubicaci6n de los arboles de incubaci6n
sobre una columna de agua de aproximadamente 1,3 m de profundidadJ 10 cual es
una condici6n clave para el exito de anidaci6n como 10 reportan Frederick y Collopy
(1989a) y Scharf (1989) quienes encontraron que las colonias que se construyen al
men os a 5 a 10 cm encima de la columna de agua, tienen mayor exito de anidaci6n
ya que se protegen contra predadores terrestres como los mapaches, zorros y ratas los
cuales afectan altamente a las colonias. Scharf (1989) repona un cambia de ubica-
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cion de las colonias de anidacion de la garza real desde las islas y peninsulas hacia los
sistemas loricos y lenticos que presentan poblaciones de manglar parcialmenre
sumergido para protegerse de los predadores y de disturbios anrropicos.
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80 120
70 I 100 I II I 80§: 60 I I §:

II I II·11I I8 III 8 60 II IiJi SO Ji 11!l1 I
II I ! I 40 II! It I tI

40 I I I·
20

30 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 130 190 230 270 310 350 390 420 460

Arbol Altura del nido

C Grafico de medias (Inrervalos LSD 95%)
340

320 I I
§: 300
8
Ji 280 I

260

Transecco

Figura 3. A. Aumento del exiro de anidaci6n hacia el centro de 1a colonia (primer factor). B. Au-
menta del porcentaje de exira en los nidos ubicados a mayor altura. C. Diferencias en el porcenraje
de exira para los cres transeccos muestreados.

Varios estudios han demostrado que el abandono y desaparici6n de estes sitios de
anidacion se deben principalmente a la peeturbacion ocasionada por e! hombre entre
otros facto res como los carnbios meteorol6gicos e hidrol6gicos como 10 reporta
Frederick y Collopy (1989b), Merrifield y Naughton (1992), entre otros. Si se mira
este fenomeno a mediano plazo, se puede considerar a estas colonias como agentes
perturbantes en seetores como los estudiados, observando que la proyecci6n anual
es a su incremento y adernas que en las epocas de anidaci6n el nivel de contaminaci6n
de las aguas es muy elevado debido a la cantidad de materia organica que excretan
en forma de guano. Te6ricamente se esperana que este crecimienro acelerado se esta-
bilice cuando el sistema supere su capacidad de carga y el recurso espacio yalimento
sea lirnicante como ocurre con la mayorfa de las poblaciones biol6gicas (Smith y
Collopy, 1995; Schogolev, 1996). Esto muestra una relaci6n clara con la zona estu-
diada, la cual presenta caracrerfsticas ideales para que los procesos de anidaci6n y
crecimiento poblacional al final de un perrodo de anidacion sean exitosos, con pro-
teccion ante disturbios antropicos, posible suministro de alimento de las piscinas
camaroneras y un ecosistema de mangtar con poblaciones de L. racemosa en un esta-
dfo sucesional temprano (Ia edad promedio del bosque del garcero es de ocho arios).
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Figura 4. A. Relacion direcca del exito reproductive hacia el centro de la colonia. B. Relacion direcra
del incremento del exira de anidacion con en nidos ubicados a mayor altura.

Pueden existir evenros que afectan la homogeneidad de los procesos de anidacion en
senrido espacial, al observar el patron de incremento del exito de anidacion hacia el
centro de la colonia, correspondiente a los arboles de mayor altura. Baxter (1994)
estudi6 varias colonias de garzas en humedales de Australia al igual que trabajos rea-
lizados por Chavez-Ramfrez y Snack (1995). Estos reportan la exisrencia de compe-
tencia por espacio de estas poblaciories y de otras aves acuacicas al inicio de los peno-
dos reproductivos. Como resultado los individuos mas competitivos ubican sus nidos
hacia el centro del humedal, el cual les brinda mayor protecci6n contra predadores
terrestres y ademas es un sitio que corresponde a arboles de mayor tarnano 10cual les
facilita ubicar sus nidos a una altura mayor. Finalmente, aparecen individuos menos
competitivos que tardaran mas tiempo en iniciar su proceso reproductive, los cuales
se ubicaran hacia el borde del manglar. EI numero de huevos por nido reportado en
los arboles de los diferentes transectos fue en promedio de dos huevos, 10cual corres-
ponde a un valor bajo comparado can otros reportes del pals que fluctuan entre 2-5
huevos por nido, como 10 reporta Olivares (1973), Hilty Y Brown (1986) Y para Norte
America en los Everglades de la Florida (Frederick y Collopy, 189), Se presenta una
estratificacion vertical de varias especies de garzas para ubicar los nidos en un mismo
arbol de incubacion. Este patr6n fue reportado por Pratt (1972) en las costas de San
Francisco y de igual forma Alfaro y Russi (1986) en un humedal de Cartagena, EI pa-
tron de ubicacion de nidos de la especie E. alba correspondi6 a la parte superior copa
de los arboles. Hacia la parte media y baja del follaje de estes arboles se ubicaban
otras especies de garzas de menor camano como Egretta thula y Bubulcus ibis. Posible-
mente esta sea una distribuci6n del recurso espacio como resultado de algun tipo de
competencia interespedfica en la cual, garzas de mayor camano escogen la parte alta
de los arboles, seguida por garzas de menor camano que se ubican en estratos inferio-
res del mangle (Alfaro y Russi, 1986),

CONClUSIONES

Los conteos realizados antes y despues de la fase de anidaci6n muestran que la po-
blaci6n de la garza real aument6 cerca del 100% (de 4.900 individuos hasta 9.126 al
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final de la erapa). Estos resultados generales revelan de forma clara que el sector es-
tudiado presenta condiciones optimas para el desarrollo de un proceso exitoso de ani-
daci6n. AI extrapolar en numero de parejas anidames esrimadas en un cuarro de el
area rota I a toda la poblacion (3.016 parejas = 6.032 adulros), e! numero de indivi-
duos calculado es muy superior al determinado en los conreos poblacionales duranre
el primer mes de muesrreo (4.900 individuos aproximadamente). Esto es debido a
que la ubicaci6n de las nidadas en la colonia no presenra una distribuci6n homoge-
nea y que mas bien, existen lugares en los que se puede encontrar mayor 0 menor nu-
mero de parejas anidantes con relacion al sector muestreado por los transecro. En
promedio se construyeron ocho nidos por arbol. El numero maximo esca alrededor de
13 nidos por arbol de puesta, 10que muestra claramenre la poca cobertura foliar de
esros arboles j6venes. La mayor frecuencia de postura durante esta etapa de anida-
cion correspondi6 a nidos con dos huevos y muy esporadicamente puestas de cuatro
huevos. Este valor es consecuenre con el camano de los arboles, ya que los arboles de
la zona de estudio presentaban un promedio de altura de 4 m (del nivel superficial de
la columna de agua hasta el dosel). Claramente se pudo observar la preferencia de
esta especie por ubicar sus nidos en los arboles que se encontraban parcial mente su-
mergidos en la columna de agua, como posible mecanisme de prorecci6n contra de-
predadores terrestres, que en cualquier memento podnan aracar sus nidos. A pesar
de que los arboles de incubaci6n son muy j6venes y el area de anidaci6n es de ran solo
12 hecrareas, el numero de individuos perceneciences a la especie en estudio puede
considerarse elevado tanto al comienzo como al final de la fase de anidaci6n (9.126
individuos). Esto se relaciona debido a que se conjugan varios factores que hacen de
este un lugar ideal para la anidacion exirosa de esta y orras especies de aves acuaticas
del garcero anteriorrnente mencionados.
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Figura 5. Densidad de nidos en los tres n-ansecros escogidos al azar. (N - 68)

La fuente alimenticia fue proporcionada parricularmente por las piscinas camarone-
ras del sector, en las cuales se pudo encontrar poblaciones de adultos extensas en
busca del alimento para sus polluelos, el cual consisrfa en el langostino Pennaeus
bahamei el cual es cultivade en Agrosoledad. Se encontr6 un incremento del exiro de
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anidacion hacia el interior de la colonia, determinado por la ubicaci6n de los arboles
a 10 largo de los transecros, 10 cual corresponde a los arboles de mayor camano
ubicados hacia el sur y (Figs. 2 Y 3C). Se encontraron diferencias del exiro de anida-
cion en el transecto 1 y 2 con relaci6n al 3, el cual corresponde a arboles de menor
camano y los val ores mas bajos de porcentaje de exito (Fig. 3C) con un valor de pro-
babilidad p que representa una diferencia significativa muy marcada de este transecto
can el resto. No existi6 una tendencia clara entre el exito de anidacion y la ubicacion
de los nidos en estrato vertical del los arboles (Fig. 38), 10 cual se puede explicar,
debido a que esta colonia se encontraba formada sabre arboles de poca altura que
no presentaban diferencias muy marcadas entre sus alturas, aunque graficamenre se
observa una tendencia par ubicar los nidos en alturas que oscilan entre dos y tres me-
tros sabre el nivel del agua (Fig. 38), Yen su mayorta en los arboles de mayor tarnafio
ubicados al sur de la colonia (Fig. 3C), por tener una mayor altura representada en
su cobertura foliar, muestran mayor cantidad de nidos por arbol (Fig. 5).
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