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Distribución espaciotemporal de ocho especies de garzas 
(Ardeidae) durante la reproducción en Isla Pájaros, Oaxaca-
Chiapas, México
Spatio-temporal	distribution	of	eight	species	of	herons	(Ardeidae)	during	the	
breeding season in Isla Pajaros, Oaxaca-Chiapas, Mexico

Ghelen Mera-Ortíz  1, Paula L. Enríquez 2*, Javier Francisco Valle-Mora 3, Eduardo Palacios-Castro 4

ABSTRACT
Herons that breed in colonies have similar ecological requirements and intensify their interspecific 
relationships. However, these species can coexist by segregating temporally and spatially. In this study, 
the number of nests from eight species of herons (Ardea alba, Egretta thula, E. caerulea, E. tricolor, 
E. rufescens, Bubulcus ibis, Nycticorax nycticorax, and Cochlearius cochlearius) was estimated during 
the breeding season from March to August 2018 in Isla Pájaros, Mar Muerto Lagoon, Oaxaca-Chiapas, 
Mexico. Likewise, the number of breeding pairs, the temporal, and the spatial pattern of reproduction 
by species were estimated, and the nest sites were described. Nest were counted in 96 plots and eight 
environmental variables were measured. A total of 1018 nests were recorded, with B. ibis having the 
highest number of breeding pairs (299), followed by E. tricolor (213) and E. thula (142). The least 
abundant species were C. cochlearius (35) and E. caerulea (33). Nest distribution on the island was het-
erogeneous and varied spatial and temporally among plots as did species composition and nest abun-
dance per plot (P < 0.001). A vertical distribution in the nest construction of at least three species was 
recorded on the island, while the four egrets of similar size (Egretta thula, E. caerulea, E. tricolor, and 
Bubulcus ibis) nested together in middle parts of the mangrove. Clusters among species and vegetation 
characteristics were recorded. The spatial and temporal distribution patterns of these species allow us 
to understand the use of a common resource during reproduction.
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RESUMEN
Las garzas que se reproducen en colonias presentan requerimientos ecológicos similares e intensifican 
sus relaciones interespecíficas. Sin embargo, estas especies pueden coexistir al segregarse temporal y 
espacialmente. Se estimó el número de nidos de ocho especies de garzas (Ardea alba, Egretta thula, 
E. caerulea, E. tricolor, E. rufescens, Bubulcus ibis, Nycticorax nycticorax y Cochlearius cochlearius) 
durante la temporada reproductiva marzo a agosto de 2018 en Isla Pájaros, Laguna Mar Muerto, Oaxa-
ca-Chiapas, México. Así mismo, se estimaron las abundancias de las parejas reproductoras, el patrón 
temporal y espacial de reproducción por especie, y se describió el sitio de anidación. Se contaron nidos 
en 96 parcelas y se midieron ocho variables ambientales. Se registraron 1018 nidos, donde B. ibis pre-
sentó el mayor número de parejas reproductoras (299), seguida por E. tricolor (213) y E. thula (142). 
Las especies menos abundantes fueron C. cochlearius (35) y E. caerulea (33). La distribución de los 
nidos en la isla varió espacial y temporalmente entre parcelas al igual que la composición de especies y 
la abundancia de nidos por parcela (P < 0,001). Se registró una distribución vertical en la construcción 
de los nidos de al menos tres especies, mientras que las cuatro garcitas de similar tamaño (E. thula, 
E. caerulea, E. tricolor y B. ibis) anidaron juntas en las partes intermedias. Se registraron agrupaciones 
entre las especies y características de la vegetación. Los patrones de distribución espacial y temporal de 
estas especies permiten entender el uso de un recurso común durante la reproducción.

Palabras clave. Competencia interespecífica, repartición de recursos, ubicación de nidos.

INTRODUCCIÓN

Los mecanismos y factores que determinan la distribución 
espaciotemporal de las especies han sido de interés en eco-
logía (Krebs 2001). Uno de estos mecanismos es la com-
petencia interespecífica que influye en la distribución geo-
gráfica de las especies (Tilman 1987). Es el caso de las gar-
zas (Ardeidae) que se agrupan en islas formando colonias 
reproductoras mono o multiespecíficas (Kushlan 1992) 
presentando requerimientos ecológicos similares, donde 
compiten por los sitios de anidación, alimento y material 
para el nido (Kazantzidis et al. 2013). Por su parte, la di-
ferenciación de nicho ecológico permite la coexistencia de 
especies que usan los mismos recursos en un área deter-
minada, lo que facilita una segregación espacial y temporal 
(Griffin y Silliman 2011). De este modo, se espera que la 
distribución y abundancia de individuos o nidos presen-
ten diferencias espaciales en donde construyen sus nidos y 
temporales en los periodos de reproducción.

La abundancia, estacionalidad y distribución de las especies 
durante la reproducción están fuertemente determinadas 
por factores ambientales como la disponibilidad de sitios 
adecuados para anidar, alimento, las condiciones climáticas 

e hidrológicas como el nivel de inundación, distancia a otras 
colonias, el riesgo a disturbios, así como las interacciones 
específicas y las historias de vida de las especies (Kelly et al. 
1993, Kazantzidis et al. 2013). En cuanto al hábitat, se ha 
demostrado que en las colonias reproductoras de garzas la 
estructura y arreglo espacial de la vegetación influye en la 
colocación de los nidos, lo que determinará la tasa de super-
vivencia de los polluelos, su capacidad de movimientos y el 
éxito de forrajeo (Gjerdrum et al. 2005).

Burger (1979) encontró que las especies de garzas seleccio-
nan sus lugares de anidación y se estructuran verticalmente 
de acuerdo con las características fisionómicas de la vege-
tación como la altura, pero también al número de especies 
de garzas presentes y a su tamaño. Mientras que Beaver et 
al. (1980), sugiere que la estructura de la vegetación influye 
mucho en la distribución y posición de los nidos, pero que 
las interacciones sociales también determinan esto cuando 
la disponibilidad de sitios disminuye por una abundancia de 
aves en la colonia. Los nidos de las especies se estratifican 
verticalmente de acuerdo con la vegetación, pero también 
como resultado de su dominancia y su tamaño corporal; don-
de especies más grandes anidan en las partes más altas de la 
vegetación que los subordinados más pequeños. El estudio  
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de estos factores ecológicos es importante para identificar 
los mecanismos y estrategias de las especies para sobrevi-
vir y reproducirse en sitios con altas densidades y a su vez 
proveen conocimiento clave para fines de conservación y 
manejo de las áreas de anidación, ante posibles disturbios 
antropogénicos y ambientales (Kushlan 1992).

Isla Pájaros se localiza en la Laguna Mar Muerto, ubicada 
entre los estados de Oaxaca y Chiapas, México. Allí se repro-
ducen 19 especies de aves acuáticas (Ramos 2015), de las cua-
les nueve son de la familia Ardeidae: Ardea alba (Linnaeus, 
1758), Egretta thula (Molina, 1782), Egretta caerulea (Lin-
naeus, 1758), Egretta tricolor (Statius Muller, 1776), Egretta 
rufescens (Gmelin, JF, 1789), Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758), 
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758), Butorides virescens 
(Linnaeus, 1758) y Cochlearius cochlearius (Linnaeus, 1766). 
Estas especies de garzas tienen características ecológicas y 
evolutivas similares relacionadas con sus hábitos de anida-
ción, por lo que son más susceptibles de competir por los 
mismos recursos (Kushlan y Hancock 2005). Sin embargo, si 
estas relaciones interespecíficas se intensifican, puede existir 
una segregación de algunas dimensiones de sus nichos faci-
litando la coexistencia (Toledo 2000). Por ello, se espera que 
ocho de estas especies, B. virescens no fue incluida porque no 
se registró anidando durante el muestreo, tengan una distri-
bución espacial diferencial de sus sitios de nido y presenten 
diferentes tiempos de anidación.

También, se estimaron las abundancias de las parejas repro-
ductoras, se determinó el patrón temporal y espacial de re-
producción para cada especie, y se describió el sitio de nido 
por especie en función de las variables de la vegetación y fí-
sicas del área durante la temporada reproductiva de 2018. 
Esta información contribuirá a explicar los mecanismos de 
segregación ecológica que permiten su coexistencia espacial.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
La Isla Pájaros (16°18’ a 15°55’ Norte y 94°28’ a 93°48’Oes-
te) tiene un área aproximada de 37,5 ha y se encuentra en 
el municipio de San Francisco del Mar, Oaxaca (Fig. 1). El 
clima es cálido subhúmedo, con un régimen de precipita-
ción de 144,6 mm en época de estiaje y 1253 mm en lluvias 
(García 2004).  La distribución de las especies de mangle 
varía en la isla, así como la altura de los árboles, la cober-
tura del dosel y las características físicas del sitio como el 
nivel de inundación. En la parte sur, la especie dominante 
es el mangle negro, Avicennia germinans (L.) Stearn, en 
la parte noroeste el mangle rojo Rhizophora mangle L. y 
mangle blanco Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn. 
y al sureste hay una asociación de botoncillo Conocarpus 
erectus L. y L. racemosa con cactáceas, ciperáceas, brome-
liáceas, poáceas y amarilidáceas (Ramos 2015).

Figura 1. Distribución de los nueve par-
ches de vegetación estudiados en Isla 
Pájaros, Oaxaca-Chiapas. Los parches se 
señalan mediante numeración consecuti-
va. Las parcelas monitoreadas se indican 
con amarillo. 
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Trabajo de campo
Debido a la heterogeneidad en la distribución de las espe-
cies de mangle en la isla, se identificaron nueve parches 
(Fig. 1). En cada parche se establecieron cuadrículas de 
20 m x 15 m (300 m2) mediante el programa ArcGIS 10.3 
(ESRI c2020). La selección de los cuadrantes (tamaño de 
muestra) por parche se realizó de manera proporcional 
con un muestreo aleatorio estratificado (Otzen y Mantero-
la 2017), con el software estadístico R v3.4.4 (R Core Team 
c2020). Se seleccionaron y muestrearon 96 parcelas de las 
cuales solo en el 61,5 % (59) presentaban nidos (Fig. 1).

El muestreo se realizó mensualmente de marzo a agosto 
de 2018 de 6:00 a 11:00 y de 16:00 a 18:00, porque la tem-
peratura es más fresca y se causa menos estrés a las aves 
(Torrella 1999, Beovides 2000).  El muestreo se realizó en 
canoa o a pie en función de la accesibilidad al sitio, por 
medio del método búsqueda en área. Este método consis-
tió en revisar todos los árboles dentro de las parcelas, se 
cuantificaron los nidos activos, se identificaron las espe-
cies anidando y la fecha de registro de cada nido (Ralph et 
al. 1996). Los nidos activos fueron aquellos en proceso de 
construcción, con huevos y cuidado parental o con pollue-
los (Alvarado 2014, Arévalo 2017). Para identificar a quien 
pertenecía cada nido en ausencia de los adultos, se colo-
caron cintas de colores numeradas en el soporte natural 
debajo del nido. Estas cintas permitieron un seguimiento 
en cada visita y eventualmente encontrar los adultos. Los 
nidos con poca accesibilidad se revisaron con un espejo 
cóncavo sujeto a un tubo extensible.

Para reducir la perturbación hacia los adultos y polluelos, 
se tuvo mucho cuidado de permanecer el menor tiempo 
posible en las zonas de anidación (Torrella 1999, Beovi-
des 2000). Asimismo, antes de ingresar a cada parcela se 
realizaron observaciones rápidas con binoculares Vortex 
8X42 para identificar a las garzas. La identificación de los 
polluelos se basó principalmente en la experiencia durante 
el estudio y se utilizó la guía de nidos y reproducción de 
las aves argentinas de De la Peña (2013). Cada nido fue 
registrado con un Geoposicionador Satelital Garmin (GPS 
eTrex H) calibrado, con una precisión de 5 m; posterior-
mente se utilizaron los programas Google EarthPro 2018 y 
ArcGIS 10.3 para ubicarlos en el mapa. 

Durante cada visita mensual a la colonia se dio un segui-
miento de los nidos previamente registrados, se contabili-
zó el número de nidos, huevos y polluelos nuevos de cada 

especie. Este patrón temporal se registró desde la apari-
ción del primer nido activo en marzo hasta el 22 de agosto 
de 2018 que fue la última visita a la isla. Sin embargo, en 
estas fechas aún había juveniles en el sitio por lo que el 
fin de la temporada reproductiva, que se relaciona con el 
abandono de la isla por parte de los juveniles, pudo ocu-
rrir en septiembre u octubre. El listado de las especies de 
garzas fue generado de acuerdo con la lista de las aves de 
la Sociedad de Ornitología Americana (AOS, American Or-
nithological Society; Chesser et al. c2019).

Caracterización	de	los	sitios	de	nido
Se definió como sitio de nido el lugar donde una pareja re-
productiva construyó un nido y realizó una puesta. Las va-
riables que se consideraron en cada sitio fueron: especie, 
número de huevos y polluelos, tamaño del nido; dado que 
los nidos son poco profundos y ligeramente elípticos, su 
tamaño se registró a partir del promedio de los diámetros 
externos mayor y menor medidos en cm. También se re-
gistró el número de ramas que sostienen al nido, la altura 
del nido (distancia de la copa del árbol hacia el nido en m), 
la posición del nido con base en la copa del árbol (catego-
rías alta, media y baja) según el estudio de Scherer et al. 
(2014). El porcentaje de la cobertura vegetal o dosel arbó-
reo sobre el nido se registró a partir de una fotografía a una 
altura de 1 m sobre el nido y analizada con el programa 
Rapid Green Canopy Cover (Patrignani y Ochsner 2015). 
Del árbol donde se localizó el nido se registraron: especie, 
altura (m) estimada usando un clinómetro, cobertura de la 
copa del árbol (m2) con un flexómetro, y el diámetro a la 
altura del pecho (DAP >2,5 cm), con una cinta diamétrica. 
Para R. mangle el DAP se estimó por encima de la últi-
ma raíz aérea (Cintrón y Schaeffer-Novelli 1984). A nivel 
de parcela se consideraron otras variables como el nivel 
de inundación registrado en cm a partir del promedio de 
tres medidas en cada parcela, la distancia de la parcela a 
la línea de marea (DLM en m) se calculó utilizando Google 
Earth Pro (c2018), midiendo en línea recta desde el punto 
centro georreferenciado de la parcela hacía la periferia de 
la isla (Arévalo 2017), y el porcentaje de la cobertura del 
dosel con fotografías de la vegetación a 1 m del suelo, con 
el programa Canopeo (Ferrer-Sánchez et al. 2017).

Análisis de datos
La estimación de la abundancia relativa (AR) de nidos por 
especie se definió a partir de la proporción, Dónde ni = nú-
mero máximo de nidos de la especie i y N= el número total 
de nidos de todas las especies. Las parejas reproductoras 
se estimaron a partir del conteo de nidos (Kushlan c2011).
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Para determinar variaciones entre la abundancia de ni-
dos por especie y parche se utilizaron modelos lineales 
mixtos generalizados con distribución binomial negativa 
(glmerMod), debido a que los datos son conteos con una 
distribución de Poisson. Para este análisis se utilizaron los 
paquetes ggplot2 (Wickham 2016), Ime4 (Bates 2015) y 
effects (Fox 2003) de R. En todos los casos se consideró 
un α= 0,05. Para describir los patrones de distribución de 
anidación mensual de las garzas, se realizaron mapas de 
distribución de los nidos por especie utilizando ArcGIS 
10.3 (ESRI c2020). Para caracterizar los sitios de nido 
de cada especie, se calculó la media (×) y desviación es-
tándar (±) de cada variable. Así también se adelantó un 
análisis de residuales, para el factor aleatorio y a los resi-
duales del modelo general para comprobar el supuesto de 
normalidad. Para estos análisis se utilizaron los paquetes 
MASS (Venables y Ripley 2002), ggplot2 (Wickham 2016) 
y effects (Fox 2003). 

Para identificar la agrupación de las especies en función 
de las variables de los sitios de los nidos se realizó un es-
calamiento multidimensional no métrico (NMDS), utili-
zando la distancia de Bray-Curtis. El análisis se hizo con 
la función metaMDS del paquete vegan (Oksanen et al. 
2018), y consistió en la ordenación de ocho especies en 
relación a nueve variables descriptoras a nivel de sitio de 
nido y parcela: 1) cobertura de la vegetación sobre el nido, 
2) número de ramas que sostienen el nido, 3) diámetro 
de la copa del árbol, 4) altura del nido, 5) altura del árbol, 
6) diámetro a la altura del pecho (DAP), 7) cobertura de la 
vegetación en la parcela, 8) nivel de inundación, y 9) dis-

tancia de la parcela a la línea de marea. Posteriormente, 
se realizó un análisis multivariado permutacional PER-
MANOVA (Anderson 2005) para identificar diferencias 
entre los grupos. Se aplicaron 999 permutaciones con la 
función “adonis” del paquete vegan (Oksanen et al. 2019). 
Complementariamente, se llevaron a cabo pruebas de 
contraste por pares donde se utilizó la corrección de Bon-
ferroni. Todos los análisis se realizaron con el software 
estadístico R versión 3.4.4. (R Core Team c2020).

RESULTADOS

Nidos por especie y parejas reproductoras
En total se identificaron y midieron 1018 nidos activos en 
59 parcelas con un área total muestreada de 1,77 ha, 175 ni-
dos no pudieron identificarse porque en una siguiente visi-
ta habían sido destruidos por fuertes vientos. De las ocho 
especies B. ibis (AR = 0,30; 299 parejas reproductoras), 
E. tricolor (0,21; 213) y E. thula (0,14; 142) presentaron 
mayor abundancia relativa de nidos y número de parejas 
reproductoras, mientras que las especies menos abundan-
tes fueron C. cochlearius (0,03; 35) y E. caerulea (0,03; 
33) (Tabla 1). La abundancia de los nidos entre las especies 
varió significativamente (c2=31,29; gl=7; P < 0,0001). 

La distribución de los nidos fue diferente entre las parcelas 
oscilando entre uno y 114 nidos y entre las especies, de las 
cuales E. tricolor, E. thula y E. rufescens presentaron la 
distribución más amplia de nidos en la isla. Mientras que 
C. cochlearius fue la especie con una menor área de anida-
ción (900 m2, Tabla 1).

Tabla 1. Total de nidos registrados, densidad nidos/ha, abundancia relativa (AR) y área utilizada por especie en la Isla Pájaros, Oaxaca-Chiapas, durante 
la temporada reproductora de marzo a agosto de 2018. 

Especie Total de nidos Densidad  
(nidos/ha) AR No. de parcelas 

con nidos  
Área	utilizada	

(m2)
Intervalo de nidos por 
parcela (Mín.- Max.)

Ardea alba 105 250 0,1 14 4200 1-25

Egretta thula 142 197 0,14 24 7200 1-21

Egretta caerulea 33 100 0,03 11 3300 1-7

Egretta tricolor 213 263 0,21 27 8100 1-34

Egretta rufescens 130 197 0,13 22 6600 1-17

Bubulcus ibis 299 498 0,3 20 6000 1-76

Nycticorax nycticorax 61 120 0,06 17 5100 1-20

Cochlearius cochlearius 35 389 0,03 3 900 3-21

No determinadas 175

Total 1193 674 1 59 17,700  
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Otras especies que se encontraron anidando en la isla fue-
ron Fregata magnificens Mathews, 1914, Phalacrocorax 
brasilianus (Gmelin, 1789) y Eudocimus albus (Linnaeus, 
1758). Estas dos últimas comenzaron a anidar en junio, 
por lo que no hubo traslape temporal con las garzas, donde 
la mayoría ya tenía polluelos en este tiempo. Ambas espe-
cies anidaron principalmente en un parche (P4) localizado 
al sur de la isla (Fig. 1). Por su parte, F. magnificens se 
reproduce a inicios del año, por lo que ya se encontraba 
anidando cuando las garzas llegaron a la isla (marzo). Los 
nidos de las fragatas son construidos en las copas de los 
árboles, y en algunos parches donde también anidó A. alba 
(P2). Las fragatas mostraron agresividad con picotazos ha-
cía los polluelos de las garzas cuando estos deambulaban 
entre las ramas.

Distribución temporal de anidación
Abril y mayo fueron los meses donde se registraron el ma-
yor número de nidos activos (360 nidos con 799 huevos de 

seis especies en abril; y 433 nidos con 974 huevos de siete 
especies en mayo). En junio se reportó el mayor número 
de polluelos (660), y en julio el número de nidos descendió 
sustancialmente (siete nidos de dos especies), para agos-
to hubo un ligero incremento de 18 nidos de tres especies 
(Fig. 2).

La primera especie de garza que se registró en la isla fue 
E. rufescens en marzo y alcanzó su mayor abundancia en 
abril con 66 nidos. Mientras que A. alba, E. thula, E. tri-
color, B. ibis y N. nycticorax empezaron a anidar en abril, 
pero mostraron variación en la duración y pico reproduc-
tivo (Fig. 2). Dos especies empezaron más tarde su repro-
ducción; E.caerulea en mayo (26 nidos), y C. cochlearius 
hasta junio (19 nidos) (Fig. 2). La puesta de huevos para 
especies como A. alba, E. rufescens, E. caerulea, N. nycti-
corax y B. ibis se extendió hasta junio, mientras que para 
E. tricolor, E. thula y C. cochlearius fue en agosto.

Figura 2. Número de nidos, huevos 
y polluelos por mes de muestreo 
de ocho especies de garzas en Isla 
Pájaros, Oaxaca-Chiapas (marzo a 
agosto, 2018).

E.caerulea


75

Mera-Ortíz, Enríquez, Valle-Mora y Palacios-Castro 2021, Caldasia 44(1):69-81

Distribución espacial de los nidos
Las características estructurales de la vegetación de cada 
parche en la isla fueron diferentes, tanto en las especies 
de mangle, como en la altura de los árboles, la cobertura 
del dosel y el nivel de inundación (Tabla 2). Aunque en 
cada parche se registró actividad reproductiva, la compo-
sición de especies de garzas y abundancia de nidos varió 
significativamente entre ellos (X28 = 50,88; P < 0,001). 
El parche P2 registró la mayor riqueza (siete), y el mayor 
número de nidos (287) (Fig. 1). Este parche está constitui-
do por Avicennia germinans principalmente y localizado 
en la periferia oeste de la isla, presentó la mayor área de 
todos los parches (5,61 ha), con poca cobertura del dosel 
(0,19 %) y bajos niveles de inundación (6,03 cm; Tablas 2 
y 3). Otro parche con alta riqueza fue el P8, con seis espe-
cies y 301 nidos. Este parche está formado por Avicennia 

germinans, localizado en las partes centrales de la isla, y 
fue el segundo de mayor tamaño (2,79 ha; Tablas 2 y 3). 
Dos parches presentaron una sola especie reproductora, 
el P4 constituido por Conocarpus erectus, que presentó la 
menor cobertura de dosel de todos (0,24 %) y se localizó 
en la periferia del extremo sur de la isla (Fig. 1, Tabla 2), y 
el P1, constituido por C. erectus y A. germinans, localizado 
en la periferia del extremo norte de la isla (Fig. 1, Tabla 2).

La garza más ampliamente distribuida en toda la isla fue 
Egretta rufescens que utilizó siete de los nueve parches 
(Fig. 3). En marzo empezó a anidar en los parches P1 y 
P9, y en abril comenzó a ocupar los parches centrales. El 
P9 fue el único parche constituido por Rizophora mangle, 
donde N. nycticorax presentó el mayor número de nidos; y 
el único sitio donde C. cochlearius anidó (Tabla 3, Fig. 3).

Tabla 2. Características de los nueve parches estudiados. Ag= Avicennia germinans; Ce= Conocarpus erectus; Lr= Laguncularia racemosa; Rm= Rizophora 
mangle. n= número de parcelas consideradas en cada valor. En cada parcela se consideró el 20 % de los árboles para medir cada variable.

Parche Especie 
mangle

No. de 
árboles Altura (m) DAP (cm) Copa del árbol 

(m2)
Cobertura del 

dosel (%)
Nivel de inun-

dación (cm)
Área 

total (ha)

   x  +−	DE x  +−	DE x  +−	DE x  +−	DE x  +−	DE  

P1 n=3

Ag 224 6,54 0,45 7,75 3,73 24,03 18,9
6,64 2,48 16,97 4,66 0,54 n=18Ce 34 7,72 1,56 6,45 2,40 7,18 2,96

P2 n=36

Ag 1955 2,26 0,84 4,92 2,16 4,86 4,34
0,19 0,37 6,03 9,86 5,61 n=187Lr 7 4,31 0,74 3,85 1,01 7,45 5,88

P3 n=5 Ag 242 1,87 0,4 4,56 2,27 6,56 5,59 0,24 0,33 1,66 2,35 0,72 n=24

P4 n=10 Ce 473 3,5 1,01 10,00 7,31 10 7,31 0,04 0,07 0 0 1,59 n=53

P5 n=9 Ag 122 2,95 0,72 5,98 2,02 12,52 9,17 2,76 2,98 0 0 1,44 n=48

P6 n=3 Ag 333 1,87 0,42 6,32 3,36 1,26 0,49 0 0 57,2 6,71 0,48 n=16

P7 n=6 Ag 94 1,96 0,46 6,51 0,78 2,75 1,67 0,23 0,37 30,02 16,16 0,99 n=33

P8 n=18 Ag 621 1,91 0,66 5,26 2,22 2,47 1,95 0 0 52,8 15,25 2,79 n=393

P9 n=6 Rm 60 5,41 1,51 7,38 2,10 45,72 24,82 7,43 4,44 17,18 13,63 0,84 n=28

Tabla 3. Distribución del número de nidos de garzas por parche (P) en Isla Pájaros, Oaxaca-Chiapas, de marzo a agosto de 2018. n= número total de 
parcelas por parche donde se registraron nidos.

Especie
Parches

P1
n=3

 P2
n=21

P3
n=5

P4
n=1

P5
n=1

P6
n=3

P7
n=4

P8
n=15

P9
n=6

Ardea alba - 84 - 11 2 - - - 8

Egretta thula - 18 1 - - 48 5 70 -

Egretta caerulea - 7 - - - - - 26 -

Egretta tricolor - 49 6 - - 73 14 71 -

Egretta rufescens 25 12 - - 15 16 2 25 35

Bubulcus ibis - 112 1 - - 70 8 108 -

Nycticorax nycticorax - 5 5 - 6 1 1 1 42

Cochlearius cochlearius - - - - - - - - 35

Total de nidos 25 287 13 11 23 208 30 301 120
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Figura 3. Distribución mensual y espacial de los nidos de ocho especies de garzas en Isla Pájaros, Oaxaca-Chiapas.
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Los nidos de A. alba se distribuyeron en cuatro parches 
(Fig. 3) y tuvieron su mayor abundancia en P2. En este 
parche anidaron también las cuatro especies del género 
Egretta, pero distantes de A. alba; el mayor número de ni-
dos de tres de ellas (E. thula, E. caerulea, y E. tricolor) es-
tuvieron en el P8, donde A. alba no anidó (Tabla 3, Fig. 3). 
B. ibis también presentó muchos de sus nidos en ambos 
parches. El parche P8 tuvo menores alturas de los árboles 
(menor a 2 m), una copa arbórea menor a 2,5 m2 y un im-
portante nivel de inundación (52,8 cm) (Tabla 2).

Aunque se encontraron nidos en los tres estratos de la ve-
getación, su distribución vertical fue diferente (F 7, 712 = 
105,04; P < 0,0001). Ardea alba, que es la especie de ma-
yor tamaño, construyó sus nidos en las partes altas de los 
árboles, mientras que E. rufescens, N. nycticorax E. thu-
la, E. caerulea, E. tricolor y B. ibis anidaron en las partes 
medias, por lo que sus interacciones fueron potencialmente 
mayores. Por ejemplo, se observaron comportamientos de 
defensa del nido, donde adultos de E. thula y E. caerulea 
dieron picotazos a individuos adultos de B. ibis cuando es-
tos se acercaron a sus nidos. Por el contrario, C. cochlearius 
anidó en las partes bajas del manglar (Tabla 4).

El análisis PERMANOVA detectó diferencias significativas 
entre las variables a nivel del sitio de nido y parcela de las 
ocho especies de garzas (F=143,72; P = 0,001) (Tabla 5). Es-
tas diferencias, también se pueden visualizar en el análisis 
de escalamiento multidimensional NMDS (Fig. 4), con co-
eficiente de estrés de 0,098. Los nidos de N. nycticorax, C. 
cohlearius y E. rufescens presentaron similitudes en cober-
tura del dosel de la parcela, de la copa del árbol y de la ve-
getación sobre el nido, pero difieren en tamaño y altura del 
nido y altura del árbol (Tabla 4). Las tres especies anidaron 
principalmente en R. mangle. Encontramos que A. alba di-
firió más en las variables del sitio de nido respecto a las otras 
especies de garzas; sus nidos fueron los de mayor tamaño, 
mayor número de ramas y mayor DAP; así también, fue una 
de las especies que ubicó los nidos distantes (horizontal y 
vertical) de otras especies de garzas; mientras que las cuatro 
garcitas de tamaño similar (E. thula, E. caerulea, E. tricolor 
y B. ibis) presentaron una amplia similitud en las variables 
medidas en el nivel de inundación, en la distancia a la línea 
de marea (DLM), altura del árbol y altura del nido, por lo que 
aparecen agrupadas (Fig. 4). Las pruebas por parejas en el 
PERMANOVA indicaron que E. thula, E. tricolor, E. caeru-
lea y B. ibis no diferían significativamente entre sí (Tabla 5).

Tabla 4. Características (× ± DE) del sitio de nido y de la parcela en la colonia de anidación de la Isla Pájaros, Oaxaca-Chiapas. Ardalb=Ardea alba, 
Egrthu=Egretta thula, Egrcae=Egretta caerulea, Egrtri=Egretta tricolor, Egrruf= Egretta rufescens, Bubibi=Bubulcus ibis, Nycnyc=Nycticorax nycticorax, 
Coccoc=Cochlearius cochlearius. DAP= Diámetro a la altura del pecho. DLM= Distancia de la parcela a la línea de marea. Letras distintas significan 
diferencias significativas.

Especie Nido Sitio	de	nido Parcela

n=no. 
nidos

Altura del 
nido (m)

Diámetro 
externo del 

nido (cm) 
Altura  

árbol (m)

Cobertura  
de la copa 
del árbol 

(m2) 

Cobertura 
vegetal 

sobre el nido 
(%)

DAP 
(cm)

Nivel de  
inundación  

(cm)

Cobertura  
del dosel 

(%)
DLM 
(m)

Ardalb
n=105 0,52±0,70 ª 35,57±9,43ª 2,73±0,10ª 14,54±17,91ª 0,58±1,56ª 9,39±7,94ªb 7,19±5,38 ª 1,31±3,07ª 13,80±10,20ª

Egrthu
n=142 1,04±0,44 e 23,61±4,70e 1,84±0,09e 2,30±1,96c 1,60±4,85ª 5,72±3,21ab 52,82±15,25 b 0,02±0,16a 96,14±58,85b

Egrcae
n=33 0,84±0,31 ae 22,34±2,91de 1,63±0,19e 2,07±1,95c 1,01±3,66ª 4,98±1,93a 45,15±14,04 b 0,01±0,02a 77,09±23,36b

Egrtri
n=213 1,02±0,65 e 22,32±4,28de 1.89±0,07e 2,46±3,35c 0,89±3,00a 5,71±2,59ab 47,47±17,56 b 0,02±0,10a 84,38±49,44b

Egrruf
n=130 1,82±1,73 b 32,84±8,51b 3,86±0,09b 19,19±22,58ª 6,75±9,23b 8,10±4,24ªb 33,05±24,64 ab 5,42±4,84b 33,95±47,41ab

Bubibi
n=299 0,97±0,44 e 23,97±4,15e 1,82±0,06e 1,98±1,69c 0,76±2,47a 5,10±2,37ab 44,62±16,11 b 0,02±0,02a 75,51±39,66bc

Nycnyc
n=61 2,43±1,26 c 28,74±6,66c 4,60±0,14c 41,34±29,56a 16,34±15,96bc 7,87±3,11ªb 23,34±20,71 ab 6,35±4,55b 11,84±25,31ª

Coccoc
n=35 4,21±0,75 d 19,68±2,86d 5,54±0,18d 72,11±5,36b 21,78±2,47c 9,21±1,95b 25,92±16,53 ab 10,71±1,39b 0,17±0,20ª

Prueba F=105,04 F=97,28 F=136,76 F=134,90 F=99,8 F=24,86 F=89,41 F=211,50 F=89,41

P P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001
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Figura 4. Ordenamiento multidimensional (NMDS) de las especies de 
garzas en función de las variables ambientales y de vegetación obteni-
das de los sitios de nido. Cob_parcela= cobertura dosel en la parcela; 
Cob_copa= cobertura de la copa del árbol; Cob_nido= cobertura de la 
vegetación sobre el nido; No_ramas= Número de ramas que sostienen 
el nido; Alt_árbol= altura del árbol; DAP=diámetro a la altura del pecho; 
Nivel_inundación= Nivel de inundación; DLM= distancia a la línea de 
marea. Mientras más cercanos se encuentren los puntos, existen más si-
militudes en cuanto a las variables medidas, evidenciando así que existe 
un fuerte solapamiento entre estas especies.

DISCUSIÓN

Nidos por especie y parejas reproductoras
Se registraron ocho especies de garzas reproductoras. Ra-
mos (2015) también reportó a Butorides virescens ani-
dando en Isla Pájaros con un solo nido, la cual fue ausente 
en este estudio. La reproducción en colonias multi especí-
ficas de garzas ha sido una adaptación importante, y aun-
que estas agregaciones representan ciertos beneficios para 
las especies (García-Quintas 2015), también involucran 

competencias interespecíficas. Lo que sugiere que el núme-
ro y distribución de las especies que utilizan los mismos 
recursos, en este caso los sitios de anidación pueden verse 
afectados por la dominancia de ciertas especies. En la isla, 
de las cuatro garcitas de similar tamaño, B. ibis presentó 
la mayor abundancia, y aunque no se registró el recluta-
miento de parejas diarias, esta especie presentó un acele-
rado incremento en el número de nidos entre abril y mayo 
respecto a las demás. Posiblemente al ser una especie exó-
tica y generalista la convierte en una competidora exitosa 
por espacio y material para construcción de nidos frente a 
las demás especies, permitiéndole ocupar más rápidamen-
te los sitios de anidación (Hilaluddin et al. 2003, Sharah y 
Ali 2012). Este comportamiento se ha registrado en otras 
colonias reproductoras, donde B. ibis se reporta como la 
más abundante (1900 nidos en Beovides (2000), 695 nidos 
en Alvarado (2014), 454 nidos en Arévalo (2017).

Distribución temporal de anidación
Durante la temporada reproductiva de marzo a agosto de 
2018, se observó una variación en la distribución y disposi-
ción de los nidos de cada especie. Esto indica que las espe-
cies han desarrollado mecanismos adaptativos de segrega-
ción ecológica temporal y espacial permitiendo la coexisten-
cia (Griffin y Silliman 2011). La anidación de cinco especies 
de garzas fue más temprana al compararla con la fenología 
reproductiva reportada por Ramos (2015). Este autor repor-
tó los primeros nidos en mayo de 2013 para E. thula y N. 
nycticorax, mientras que en este estudio fue en abril. Tam-
bién, Ramos (2015) observó los primeros nidos de A. alba, 
E. caerulea, E. tricolor y B. ibis en junio de 2013, y en este 
estudio iniciaron en abril. Por el contrario, el inició de re-
producción de E. rufescens (marzo), E. caerulea (mayo) y C. 
cochlearius (junio) coincide con lo registrado por este autor. 

Tabla 5. Análisis PERMANOVA de las variables a nivel del sitio de nido y parcela entre ocho especies de garzas. Ardalb=Ardea alba, Egrthu=Egretta 
thula, Egrcae=Egretta caerulea, Egrtri=Egretta tricolor, Egrruf= Egretta rufescens, Bubibi=Bubulcus ibis, Nycnyc=Nycticorax nycticorax, Coccoc=Cochlearius 
cochlearius. *= valores de P que indican diferencias significativas entre pares. Número de permutaciones = 999, Suma total de cuadrados = 64,84, F 
= 143,72, P= 0,001.

Comparaciones	pareadas.	Corrección	secuencial	de	Bonferroni	para	los	valores	de	P.

Ardalb Egrthu Egrcae Egrtri Egrruf Bubibi Nycnyc Coccoc

Ardalb - 315,41* 97,81* 322,34* 51,57* 464,37* 58,21* 122,06*

Egrthu - - 4,51 3,96 106,58* 15,90* 197,74* 448,58*

Egrcae - - - 2,20 30,73* 1,58 71,49* 504,98*

Egrtri - - - - 123,02* 5,07 210,05* 362,96*

Egrruf - - - - - 182,81* 11,87* 37,15*

Bubibi - - - - - - 315,51* 546,70*

Nycnyc - - - - - - - 12,68*
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Estos resultados son similares a los reportados por Jenni 
(1969) en Lago Alice, Florida, E.U., Maxwell y Kale (1977) 
en la Costa Sur de Florida, E.U., Hernández-Vázquez (2005) 
en Jalisco, México y Denis et al. (2002) en Cayo Norte, Bira-
mas, Cuba (E. tricolor y E. thula). Sin embargo, contrastan 
con los obtenidos por Toledo (2000), quien registró anida-
ción a partir de agosto-septiembre en el sureste de Brasil, y 
Contreras (2016) hasta septiembre-octubre en la costa norte 
de Yucatán, México. La variación en la temporada reproduc-
tiva de las diferentes especies puede ser efecto de la situación 
geográfica de los sitios de anidación.

La segregación temporal se manifestó en las diferencias 
en el inicio y duración del periodo de reproducción. Estas 
diferencias fueron mayores entre E. rufescens, E. caerulea 
y C. cochlearius quienes arribaron a la isla y comenzaron 
a anidar en distintos meses, caso contrario con A. alba, N. 
nycticorax, B. ibis, E. tricolor y E. thula que registraron 
superposición en la puesta de huevos en abril. Aunque 
estas últimas especies tuvieron arribos sincrónicos, la du-
ración y la intensidad de la puesta varío entre ellas. E. tri-
color y E. thula tuvieron una actividad reproductiva de 
cinco meses, mientras que A. alba, N. nycticorax y B. ibis 
abarcaron tan solo tres meses. Posiblemente debido a la 
metodología aplicada en esta investigación no fue posible 
observar un patrón más definido de la segregación tempo-
ral entre las especies que se superponen. Por lo tanto, se 
sugiere en estudios posteriores se analice la intensidad de 
reclutamiento de parejas cada semana al inicio de la tem-
porada reproductora (Denis et al. 2002).

Distribución espacial de los nidos
Las especies de garzas se segregaron espacialmente tanto al 
ocupar distintas áreas de la isla como al colocar sus nidos a 
diferentes alturas. La estructura de la vegetación y caracte-
rísticas de los parches definieron la distribución horizontal 
donde las especies anidaron, al permitir dividir el espacio 
disponible y minimizar los efectos de la densidad acumula-
da durante el periodo de reproducción (López 2011, Sche-
rer et al. 2014). E. rufescens, N. nycticorax y C. cochlearius 
anidaron al interior de la vegetación, por lo que utilizaron 
principalmente árboles con mayor cobertura del dosel, y que 
a su vez fueron los de mayor altura. Por su parte Ardea alba 
ubicó sus nidos en la copa de árboles con fustes gruesos y al-
tos principalmente. Por el contrario, una vegetación de baja 
altura, distante a la línea de marea y con mayores niveles de 
inundación fueron características de los parches centrales 
donde especies medianas y pequeñas anidaron. Posiblemen-

te esta selección de sitios para anidar sea una estrategia de 
protección ante inclemencias climáticas (Jenni 1969, Frede-
rick y Collopy 1988, Martin 1993) o acceso de depredadores 
terrestres (Denis et al. 2002, Alvarado 2014).

El número de especies de garzas anidantes en el mismo si-
tio y cómo se distribuyen dependerá de su tolerancia inte-
respecífica y de la disponibilidad de los recursos (Scherer 
et al. 2014). A. alba, E. rufescens, N. nycticorax y C. co-
chlearius mostraron una segregación espacial horizontal. 
Las diferencias significativas en sus sitios de nido se deben 
a que seleccionaron distintas características de la vegeta-
ción. En A. germinans, A. alba anidó en árboles con mayo-
res valores de DAP, E. rufescens utilizó árboles con mayor 
cobertura de la copa y N. nycticorax se ubicó en árboles 
de baja altura y partes bajas de los mangles. Cuando estas 
especies anidaron en Rizophora mangle, estuvieron res-
tringidas a un solo parche, pero mostraron diferencias en 
sus sitios de nido, dada por su distinta ubicación vertical 
a lo largo de la copa, lo que indicó que existe una reparti-
ción del espacio de anidación entre especies que coexisten 
(Jenni 1969, Burger 1979, Frederick y Collopy 1988). Por 
su parte, C. cochlearius mostró una marcada selección por 
R. mangle, comportamiento similar que se ha presentado 
en otros sitios donde se reproduce (Dickerman y Juárez 
1971, Hernández-Vázquez y Fernández-Aceves 1999). La 
asociación con esta especie de mangle puede relacionarse 
a la densa cobertura vegetal, característica que influye en 
el ocultamiento de los nidos (Martin 1993).

Este patrón de segregación no se observó para las garzas 
pequeñas, las cuales presentaron solapamiento y quizás 
competencia interespecífica. Las cuatro especies de garcitas 
similares en tamaño compartieron los mismos parches de 
anidación y el mismo estrato de la vegetación. Además, uti-
lizaron árboles de la misma altura, cobertura de la copa, y 
cobertura vegetal sobre el nido, lo que sugiere que sus reque-
rimientos de anidación son similares. Denis et al. (2002) en 
La Ciénaga de Biramas, en Cuba reportó también a estas es-
pecies anidando en la franja de vegetación intermedia (1 a 3 
m de altura). El construir sus nidos cerca de áreas inundadas 
y en las partes centrales de la isla, pueden evitar la depreda-
ción, así como los fuertes vientos, lo cual optimiza la calidad 
del hábitat reproductivo (Kelly et al. 1993).

Las especies que se sobreponen temporalmente en la re-
producción y que ocupan las mismas áreas para anidar, 
construyen sus nidos a diferentes alturas del manglar. 
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La alineación vertical observada en A. alba, E. rufescens, 
N. nycticorax y C. cochlearius principalmente en árboles 
altos de (4 a 5 m), podría estar en función del número de 
especies presentes y del espacio disponible. Este patrón 
de alineación coindice con lo reportado en otras colonias 
reproductivas de garzas (Jenni 1969, Burger 1979, Tole-
do 2000, Denis et al. 2002, Hilaluddin et al. 2003, López 
2011, Scherer et al. 2014).

Para las cuatro garcitas de tamaño similar los nidos no 
estuvieron estratificados, a pesar de la interacción social. 
Posiblemente el ambiente uniforme y la baja altura de la 
vegetación de A. germinans (2 m) en el centro de la isla 
limitó a las especies alinearse verticalmente, por lo que las 
interacciones entre estas especies pueden ser más inten-
sas. Aunque los patrones de selección observados en las 
especies de garzas en la isla ya se han reportado previa-
mente, su ubicación horizontal y vertical difiere debido a 
que la distribución de los recursos y la composición de las 
especies de garzas varían localmente.

Estudiar los patrones espaciales y temporales de anida-
ción de las ocho especies de garzas permitió ampliar la 
comprensión de los mecanismos ecológicos que facilitan la 
reproducción de estas especies reproductoras en Isla Pá-
jaros. Dividir la isla en áreas con características similares 
(parches) nos permitió disminuir la variación de los datos 
e interpretar cómo los factores bióticos y abióticos operan 
a menores escalas en la abundancia y distribución de las 
especies de garzas en sus sitios de anidación.

 CONFLICTO DE INTERESES

Los autores declaran que no existe conflicto de intereses.

LITERATURA CITADA

Alvarado OL. 2014. Distribución de nidos de aves en árboles de 
la periferia del Lago de Catemaco, Xalapa, Veracruz. [Tesis de 
licenciatura]. [Veracruz, México]: Universidad Veracruzana.

Anderson M. 2005. Permutational multivariate analysis of varian-
ce (Tech. Rep.). Auckland, Nueva Zelanda: University of Auc-
kland, Department of Statistics.

Arévalo DJ. 2017. Distribución espacial y vegetación asociada a la 
colonia de anidación de aves acuáticas en el sector La Barra del 
Parque Nacional San Diego y San Felipe Las Barras, Metapán, 
Santa Ana. [Tesis de licenciatura]. [El Salvador]: Universidad 
de El Salvador.

Bates D, Mächler M, Bolker B, Walker S. 2015. Fitting linear mi-
xed-effects models using Ime4. J. Stat. Softw. 67(1): 1-48. doi: 
http://dx.doi.org/10.18637/jss.v067.i01 

Beaver DL, Osborn RG, Custer TW. 1980. Nest-site and colony 
characteristics of wading birds in selected Atlantic coast colo-
nies. Wilson Bull. 92(2): 200-220.

Beovides K. 2000. Segregación entre dos especies de garzas del 
género Egretta. [Tesis de Diploma]. [Habana, Cuba]: Universi-
dad de la Habana.

Burger J. 1979. Resource partitioning: nest site selection in mi-
xed species colonies of herons, egrets and ibises. Am. Midl. Nat. 
101(1):191-210. doi: http://doi.org/10.2307/2424913 

Chesser RT, Burns KJ, Cicero C, Dunn JL, Kratter AW, Lovette 
IJ, Rasmussen PC, Remsen Jr JV, Stotz DF, Winker K. c2019. 
Check-list of North American Birds (online). American Or-
nithological Society. [Revisada en: 01 Jun 2020]. http://chec-
klist.aou.org/taxa

Cintrón MG, Schaeffer-Novelli Y. 1984. Methods for studying 
mangrove structure. En: Snedaker SC, Snedaker JG, editores. 
The mangrove ecosystem: Research method. Reino Unido: 
UNESCO & SCOR. p. 91-113.

Contreras E. 2016. Estudio de un gremio de aves acuáticas en un 
Petén de la Costa Norte de Yucatán durante la temporada de 
Nortes. [Tesis de licenciatura]. [Yucatán, México]: Universidad 
Autónoma de México. 

De la Peña MR. 2013. Nidos y reproducción de las aves argenti-
nas. Santa Fe, Argentina: Serie Naturaleza, Conservación y So-
ciedad: Ediciones Biológicas.

Denis D, Rodríguez-Suárez A, Jiménez-Reyes A, Ponce de León JL. 
2002. Segregación espacio-temporal en varias colonias de garzas 
(aves: Ardeidae) en la Ciénaga de Biramas, Cuba. En: Neiff J, edi-
tor. CYTED- Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología 
para el Desarrollo- Subprograma XVIII. Habana, Cuba: Editorial 
Red Iberoamericana de Humedales. p. 204–210.

Dickerman RW, Juárez CL. 1971. Nesting studies of the boat-bi-
lled heron Cochlearius cochlearius at San Blas, Nayarit, Mexi-
co. Ardea. 59: 1–16.

ESRI. c2020. ArcGIS Desktop 10,5. California, Estados Unidos: 
Environmental System Research Institute. [Revisada en: 20 
Jun 2020]. https://www.esri.com/es-es/home

Ferrer-Sánchez Y, Ruiz Companioni I, Abasolo-Pacheco F, Pla-
sencia-Vázquez H, Denis Ávila D, Rodríguez Piña E. 2017. Pa-
rámetros reproductivos y distribución geográfica potencial de 
las áreas de anidación de Grus canadensis nesiotes (Aves, Grui-
dae) en Cuba: implicaciones para su conservación. Anim. Bio-
div. Conserv. 40(2): 175–186. doi: https://doi.org/10.32800/
abc.2017.40.0175

Fox J. 2003. Effect displays in R for generalised linear models. J. 
Stat. Softw. 8(15): 1-27. doi: https://doi.org/10.18637/jss.v008.i15

Frederick PC, Collopy MW. 1988. Reproductive ecology of wa-
ding birds in relation to water conditions in the Florida Ever-
glades. Gainesville: Florida Fish and Wildlife Cooperative 
ResearchUnit.

http://dx.doi.org/10.18637/jss.v067.i01
http://doi.org/10.2307/2424913
http://checklist.aou.org/taxa
http://checklist.aou.org/taxa
https://www.esri.com/es-es/home
https://doi.org/10.32800/abc.2017.40.0175
https://doi.org/10.32800/abc.2017.40.0175
https://doi.org/10.18637/jss.v008.i15


81

Mera-Ortíz, Enríquez, Valle-Mora y Palacios-Castro 2021, Caldasia 44(1):69-81

García E. 2004. Modificaciones al sistema de clasificación climáti-
ca de Köppen. México: Instituto de Geografía, Universidad Na-
cional Autónoma de México.

García-Quintas A. 2015. Descripción de las colonias reproductivas 
de aves acuáticas en el Parque Nacional Jardines de la Reina, 
Cuba. RCCB. 4(3):29-35. 

Gjerdrum C, Elphick CS, Rubega M. 2005. Nest site selection 
and nesting success in saltmarsh breeding sparrows: the 
importance of nest habitat, timing, and study site differen-
ces. Condor. 107(4): 849-862. doi: https://doi.org/10.1093/
condor/107.4.8492

Google Earth Pro. c2018. Google Earth Pro version 7.3. Data SIO, 
NOAA, U.S. Navy NGA, GEBCO, US Dept of State Geographer. 
GeoBasis-DE/BKG. [Revisada en: 20 Jun 2020] https://www.
google.com/intl/es/earth/download/gep/agree.html

Griffin JN, Silliman BR. 2011. Resource partitioning and why it 
matters. Nat. Edu. Know. 3(10):49.

Hernández-Vázquez S. 2005. Aves estuarinas de la costa de Jalis-
co, México: Análisis de la comunidad, reproducción de identifi-
cación de áreas de importancia para la conservación de las aves. 
[Tesis de doctorado]. [La Paz, BCS México]: Centro Interdisci-
plinario de Ciencias Marinas.

Hernández-Vázquez S, Fernández-Aceves GJ. 1999. Reproducción 
de Cochlearius cochlearius (garza cucharón) y Butorides vires-
cens (garza verde) en la Manzanilla, Jalisco, México. Cienc. Mar. 
25(2): 277-291. doi: https://doi.org/10.7773/cm.v25i2.660

Hilaluddin AS, Khan A, Yahya HSA, Kaul R. 2003. Nesting ecolo-
gy of Cattle Egrets and Little Egrets in Amroha, Uttar Pradesh, 
India. Forktail. 22: 133-136.

Jenni DA. 1969. A study of the ecology of four species of he-
rons during the breeding season at Lake Alice, Alachua Cou-
nty, Florida. Ecol. Monogr. 39(3): 245-270. doi: https://doi.
org/10.2307/1948546

Kazantzidis S, Yfantis G, Poirazidis K. 2013. Factors influencing 
species composition and nest abundance of heron colonies. J. 
Biol. Res-Thessalon. 20: 276-289.

Krebs C. 2001. Ecology: The experimental analysis of distribu-
tion and abundance. 5th Ed. San Francisco, EE.UU.: Benjamin 
Cummings.

Kelly JP, Pratt HM, Greene PL. 1993. The distribution, reproduc-
tive success, and habitat characteristics of heron and egret bree-
ding colonies in the San Francisco Bay Area. Colon. Waterbirds. 
16(1): 18-27. doi: https://doi.org/10.2307/1521552

Kushlan JA. 1992. Population biology and conservation of colo-
nial wading birds. Colon. Waterbirds. 15(1): 1-7 doi: https://doi.
org/10.2307/1521348

Kushlan JA. c2011. Heron count protocols: inventory, census, and 
monitoring of herons. Heron Conservation. [Revisada en: 01 
Sep 2019]. www.HeronConservation.org 

Kushlan JA, Hancock JA. 2005. The herons. Oxford: Oxford Uni-
versity Press.

López JE. 2011. Caracterización de los sitios de nidificación de 
aves acuáticas del orden Ciconiiformes en la Costa del Pacífico 

de Guatemala. [Tesis de licenciatura]. [Guatemala]: Universi-
dad de San Carlos de Guatemala.

Martin TE. 1993. Nest predation and nest sites. New perspectives 
on old patterns. BioScience. 43(8): 523-532. doi: https://doi.
org/10.2307/1311947 

Maxwell GR, Kale HW. 1977. Breeding biology of five species of 
herons in coastal Florida. Auk. Ornithol. Adv. 94 (4): 689-700. 
doi: https://doi.org/10.2307/4085265

Oksanen J, Blanchet FG, Friendly M, Kindt R, Legendre P, Min-
chin PR, O´Hara RB, Simpson GL, Solymos P, Stevens H, Szöcs 
E, Wagner H. 2018. Vegan: Community Ecology Package Ver-
sion 2.4-3. [Revisada en: 20 Dic 2018]. https://cran.r-project.
org/web/packages/vegan/index.html

Otzen T, Manterola C. 2017. Técnicas de muestreo sobre una po-
blación a estudio. Int. J. Morphol. 35(1): 227-232. doi: http://
dx.doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037

Patrignani A, Ochsner TE. 2015. Canopeo: A powerful new tool for 
measuring fractional green canopy cover. Agronomy. 107(6): 
2312-2320. doi: https://doi.org/10.2134/agronj15.0150 

Ralph CJ, Geupel GR, Pyle P, Martin TE, DeSante DF, Milá B. 
1996. Manual de métodos de campo para el monitoreo de aves 
terrestres. Albany CA, U.S: Pacific Southwest Research Station, 
Forest Service, U.S. Department of Agriculture.

Ramos W. 2015. Variación temporal de la comunidad de aves de la 
Isla Punta Chal (Isla de los Pájaros) Laguna Mar Muerto, Oaxa-
ca-Chiapas. [Tesis de licenciatura]. [Oaxaca-Chiapas, México]: 
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

R Core Team. c2020. R: A language and environment for statis-
tical computing. Vienna (Austria): R Foundation for Statistical 
Computing. [Revisada en: 18Ago 2020].  https://www.r-pro-
ject.org/

Sharah HA, Ali EA. 2012. Effect of different tree species on bree-
ding success of the Cattle Egret, Bubulcus ibis. J. Sustain. Agr. 
Envi. 13(1): 29–37.

Scherer JFM, Scherer AL, Petry MV. 2014. Vertical nest stratifi-
cation of four heron species in southern Brazil. Stud. Neotrop. 
Fauna E. 49(1): 66-74. doi: https://doi.org/10.1080/01650521
.2014.921976

Tilman D. 1987. The importance of the mechanisms of interspe-
cific competition. Am. Nat. 129(5): 769-774. doi: https://doi.
org/10.1086/284672 

Toledo MCB. 2000. Temporal and spatial patterns of nesting 
within a breeding colony in southeastern Brazil. Rev. Biociênc. 
6(2): 23-30.

Torrella L. 1999. Ecología reproductiva de cinco especies de Ar-
deidae (Aves: Ciconiiformes) en la Ciénaga Sur del Cauto. Cuba. 
[Tesis de diploma]. Cuba: Universidad de la Habana.

Venables WN, Ripley BD. 2002. Modern applied statistics with S. 
Fourth Edition. New York: Springer.

Wickham H. 2016. ggplot2: Elegant graphics for data analysis. 
New York: Springer-Verlag New York.

https://doi.org/10.1093/condor/107.4.849
https://doi.org/10.1093/condor/107.4.849
https://www.google.com/intl/es/earth/download/gep/agree.html
https://www.google.com/intl/es/earth/download/gep/agree.html
https://doi.org/10.7773/cm.v25i2.660
https://doi.org/10.2307/1948546
https://doi.org/10.2307/1948546
EE.UU
https://doi.org/10.2307/1521552
https://doi.org/10.2307/1521348
https://doi.org/10.2307/1521348
http://www.HeronConservation.org
https://doi.org/10.2307/1311947
https://doi.org/10.2307/1311947
https://doi.org/10.2307/4085265
https://cran.r-project.org/web/packages/vegan/index.html
https://cran.r-project.org/web/packages/vegan/index.html
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037
http://dx.doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037
https://doi.org/10.2134/agronj15.0150
https://doi.org/10.1080/01650521.2014.921976
https://doi.org/10.1080/01650521.2014.921976
https://doi.org/10.1086/284672
https://doi.org/10.1086/284672
https://www.r-project.org/
https://www.r-project.org/

	Botón216: 


