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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 P4jaros, 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.

Keywords. Interspecific competition, nest location, partition of resources.

* Programa de Posgrado en Ciencias en Recursos Naturales y Desarrollo Rural, El Colegio de la Frontera Sur. Carretera Panamericana
y Periférico Sur s/n. Barrio de Maria Auxiliadora, CP 29290, San Cristébal de Las Casas, Chiapas, México. mera_ortiz18@hotmail.com

2 Departamento de Conservacion de la Biodiversidad. El Colegio de la Frontera Sur. Carretera Panamericana y Periférico Sur s/n. Barrio
de Maria Auxiliadora, CP 29290, San Cristobal de Las Casas, Chiapas, México. Autor para correspondencia: penrique@ecosur.mx*

3 Ecologia de Artrépodos y Manejo de Plagas. El Colegio de la Frontera Sur. Carretera Antiguo Aeropuerto km. 2.5, C.P. 30700, Tapachula,
Chiapas, México. jvalle@ecosur.mx

4 Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada, Unidad La Paz, Miraflores 334, Col. Bella Vista, La Paz, Baja
California Sur, 23050, México. epalacio@cicese.mx


http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/cal
https://doi.org/10.15446/caldasia.v44n1.82145
mailto:mera_ortiz18@hotmail.com
mailto:penrique@ecosur.mx
mailto:jvalle@ecosur.mx
mailto:epalacio@cicese.mx
https://orcid.org/0000-0003-2965-4588
http://orcid.org/0000-0002-8195-1363
http://orcid.org/0000-0003-0254-5701
http://orcid.org/0000-0003-4557-2427

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

RESUMEN

Las garzas que se reproducen en colonias presentan requerimientos ecologicos similares e intensifican
sus relaciones interespecificas. Sin embargo, estas especies pueden coexistir al segregarse temporal y
espacialmente. Se estimo6 el nimero 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 P4jaros, Laguna Mar Muerto, Oaxa-
ca-Chiapas, México. Asi mismo, se estimaron las abundancias de las parejas reproductoras, el patréon
temporal y espacial de reproduccién por especie, y se describi6 el sitio de anidacioén. Se contaron nidos
en 96 parcelas y se midieron ocho variables ambientales. Se registraron 1018 nidos, donde B. ibis pre-
sent6 el mayor numero 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 distribucién de los
nidos en la isla varib espacial y temporalmente entre parcelas al igual que la composiciéon de especies y
la abundancia de nidos por parcela (P < 0,001). Se registrd una distribucién vertical en la construccion
de los nidos de al menos tres especies, mientras que las cuatro garcitas de similar tamafo (E. thula,
E. caerulea, E. tricolor y B. ibis) anidaron juntas en las partes intermedias. Se registraron agrupaciones
entre las especies y caracteristicas de la vegetacion. Los patrones de distribucion espacial y temporal de

B INTRODUCCION

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

La abundancia, estacionalidad y distribucion de las especies
durante la reproduccion estan fuertemente determinadas
por factores ambientales como la disponibilidad de sitios
adecuados para anidar, alimento, las condiciones climaticas

70

estas especies permiten entender el uso de un recurso comin durante la reproduccion.

Palabras clave. Competencia interespecifica, reparticion de recursos, ubicacion de nidos.

e hidrologicas como el nivel de inundacion, distancia a otras
colonias, el riesgo a disturbios, asi como las interacciones
especificas y las historias de vida de las especies (Kelly et al.
1993, Kazantzidis et al. 2013). En cuanto al habitat, se ha
demostrado que en las colonias reproductoras de garzas la
estructura y arreglo espacial de la vegetacion influye en la
colocacion de los nidos, lo que determinara la tasa de super-
vivencia de los polluelos, su capacidad de movimientos y el
éxito de forrajeo (Gjerdrum et al. 2005).

Burger (1979) encontrd que las especies de garzas seleccio-
nan sus lugares de anidacién y se estructuran verticalmente
de acuerdo con las caracteristicas fisionémicas de la vege-
tacién como la altura, pero también al ntimero de especies
de garzas presentes y a su tamafio. Mientras que Beaver et
al. (1980), sugiere que la estructura de la vegetacién influye
mucho en la distribucién y posicién 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 vegetacion, pero también
como resultado de su dominancia y su tamaiio corporal; don-
de especies mas grandes anidan en las partes més altas de la
vegetacion que los subordinados mas pequeios. El estudio
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de estos factores ecologicos 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 conservacion y
manejo de las areas de anidacion, ante posibles disturbios
antropogénicos y ambientales (Kushlan 1992).

Isla Pajaros se localiza en la Laguna Mar Muerto, ubicada
entre los estados de Oaxaca y Chiapas, México. Alli se repro-
ducen 19 especies de aves acuaticas (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 caracteristicas ecologicas y
evolutivas similares relacionadas con sus habitos de anida-
cion, por lo que son mas susceptibles de competir por los
mismos recursos (Kushlan y Hancock 2005). Sin embargo, si
estas relaciones interespecificas se intensifican, puede existir
una segregacion 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 registré anidando durante el muestreo, tengan una distri-
bucibén espacial diferencial de sus sitios de nido y presenten
diferentes tiempos de anidacion.

También, se estimaron las abundancias de las parejas repro-
ductoras, se determin6 el patrén temporal y espacial de re-
produccidén para cada especie, y se describio el sitio de nido
por especie en funcién de las variables de la vegetacion y fi-
sicas del area durante la temporada reproductiva de 2018.
Esta informacién contribuira a explicar los mecanismos de
segregacion ecologica que permiten su coexistencia espacial.

l MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Isla Pajaros (16°18’ a 15°55’ Norte y 94°28’ a 93°48’Oes-
te) tiene un area aproximada de 37,5 ha y se encuentra en
el municipio de San Francisco del Mar, Oaxaca (Fig. 1). El
clima es calido subhiimedo, con un régimen de precipita-
cion de 144,6 mm en época de estiaje y 1253 mm en lluvias
(Garcia 2004). La distribucién de las especies de mangle
varia en la isla, asi como la altura de los arboles, la cober-
tura del dosel y las caracteristicas fisicas del sitio como el
nivel de inundacién. 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 asociacion de botoncillo Conocarpus
erectus L.y L. racemosa con cactaceas, ciperaceas, brome-
lidceas, poaceas y amarilidaceas (Ramos 2015).

Figura 1. Distribuciéon de los nueve par-
ches de vegetacion estudiados en lIsla
Péjaros, Oaxaca-Chiapas. Los parches se
seflalan mediante numeracion consecuti-
va. Las parcelas monitoreadas se indican
con amarillo.
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Trabajo de campo

Debido a la heterogeneidad en la distribucion de las espe-
cies de mangle en la isla, se identificaron nueve parches
(Fig. 1). En cada parche se establecieron cuadriculas de
20 m x 15 m (300 m?) mediante el programa ArcGIS 10.3
(ESRI c2020). La seleccion de los cuadrantes (tamaifio de
muestra) por parche se realiz6 de manera proporcional
con un muestreo aleatorio estratificado (Otzen y Mantero-
la 2017), con el software estadistico R v3.4.4 (R Core Team
€2020). Se seleccionaron y muestrearon 96 parcelas de las
cuales solo en el 61,5 % (59) presentaban nidos (Fig. 1).

El muestreo se realiz6 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 més fresca y se causa menos estrés a las aves
(Torrella 1999, Beovides 2000). El muestreo se realiz6 en
canoa o a pie en funcién de la accesibilidad al sitio, por
medio del método bisqueda en area. Este método consis-
ti6 en revisar todos los arboles 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
construccién, con huevos y cuidado parental o con pollue-
los (Alvarado 2014, Arévalo 2017). Para identificar a quien
pertenecia 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
concavo sujeto a un tubo extensible.

Para reducir la perturbaciéon hacia los adultos y polluelos,
se tuvo mucho cuidado de permanecer el menor tiempo
posible en las zonas de anidacion (Torrella 1999, Beovi-
des 2000). Asimismo, antes de ingresar a cada parcela se
realizaron observaciones rapidas con binoculares Vortex
8X42 para identificar a las garzas. La identificacion de los
polluelos se basé principalmente en la experiencia durante
el estudio y se utiliz6 la guia de nidos y reproducciéon de
las aves argentinas de De la Pefia (2013). Cada nido fue
registrado con un Geoposicionador Satelital Garmin (GPS
eTrex H) calibrado, con una precisién 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-
z6 el nimero de nidos, huevos y polluelos nuevos de cada
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especie. Este patron temporal se registrd desde la apari-
cion del primer nido activo en marzo hasta el 22 de agosto
de 2018 que fue la Gltima visita a la isla. Sin embargo, en
estas fechas atn habia 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 Ornitologia Americana (AOS, American Or-
nithological Society; Chesser et al. c2019).

Caracterizacion de los sitios de nido

Se defini6 como sitio de nido el lugar donde una pareja re-
productiva construy6 un nido y realiz6 una puesta. Las va-
riables que se consideraron en cada sitio fueron: especie,
numero de huevos y polluelos, tamafo del nido; dado que
los nidos son poco profundos y ligeramente elipticos, su
tamafio se registr6 a partir del promedio de los didmetros
externos mayor y menor medidos en cm. También se re-
gistr6 el namero de ramas que sostienen al nido, la altura
del nido (distancia de la copa del arbol hacia el nido en m),
la posicion del nido con base en la copa del arbol (catego-
rias alta, media y baja) segin el estudio de Scherer et al.
(2014). El porcentaje de la cobertura vegetal o dosel arbé-
reo sobre el nido se registré a partir de una fotografia a una
altura de 1 m sobre el nido y analizada con el programa
Rapid Green Canopy Cover (Patrignani y Ochsner 2015).
Del arbol donde se localizé el nido se registraron: especie,
altura (m) estimada usando un clinébmetro, cobertura de la
copa del arbol (m?) con un flexémetro, y el didmetro a la
altura del pecho (DAP >2,5 cm), con una cinta diamétrica.
Para R. mangle el DAP se estimd por encima de la lti-
ma raiz aérea (Cintron y Schaeffer-Novelli 1984). A nivel
de parcela se consideraron otras variables como el nivel
de inundacion registrado en cm a partir del promedio de
tres medidas en cada parcela, la distancia de la parcela a
lalinea de marea (DLM en m) se calcul6 utilizando Google
Earth Pro (c2018), midiendo en linea recta desde el punto
centro georreferenciado de la parcela hacia la periferia de
la isla (Arévalo 2017), y el porcentaje de la cobertura del
dosel con fotografias de la vegetaciéon a 1 m del suelo, con
el programa Canopeo (Ferrer-Sanchez et al. 2017).

Andlisis de datos

La estimacion de la abundancia relativa (AR) de nidos por
especie se defini6 a partir de la proporcion, Donde ni = na-
mero maximo de nidos de la especie i y N= el nimero 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 distribucién binomial negativa
(glmerMod), debido a que los datos son conteos con una
distribucién de Poisson. Para este analisis se utilizaron los
paquetes ggplot2 (Wickham 2016), Ime4 (Bates 2015) y
effects (Fox 2003) de R. En todos los casos se consider6
un a= 0,05. Para describir los patrones de distribucion de
anidacion mensual de las garzas, se realizaron mapas de
distribuciéon de los nidos por especie utilizando ArcGIS
10.3 (ESRI c2020). Para caracterizar los sitios de nido
de cada especie, se calculd la media (x) y desviacion es-
tandar (+) de cada variable. Asi también se adelant6 un
andlisis de residuales, para el factor aleatorio y a los resi-
duales del modelo general para comprobar el supuesto de
normalidad. Para estos anélisis se utilizaron los paquetes
MASS (Venables y Ripley 2002), ggplot2 (Wickham 2016)
y effects (Fox 2003).

Para identificar la agrupacién de las especies en funciéon
de las variables de los sitios de los nidos se realiz6é un es-
calamiento multidimensional no métrico (NMDS), utili-
zando la distancia de Bray-Curtis. El analisis se hizo con
la funcién metaMDS del paquete vegan (Oksanen et al.
2018), y consistié en la ordenaciéon de ocho especies en
relacion a nueve variables descriptoras a nivel de sitio de
nido y parcela: 1) cobertura de la vegetacion sobre el nido,
2) ntmero de ramas que sostienen el nido, 3) didmetro
de la copa del arbol, 4) altura del nido, 5) altura del arbol,
6) diametro a la altura del pecho (DAP), 7) cobertura de la
vegetacion en la parcela, 8) nivel de inundacion, y 9) dis-

tancia de la parcela a la linea de marea. Posteriormente,
se realiz6 un analisis multivariado permutacional PER-
MANOVA (Anderson 2005) para identificar diferencias
entre los grupos. Se aplicaron 999 permutaciones con la
funcién “adonis” del paquete vegan (Oksanen et al. 2019).
Complementariamente, se llevaron a cabo pruebas de
contraste por pares donde se utiliz6 la correccion de Bon-
ferroni. Todos los anélisis se realizaron con el software
estadistico R version 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 area total muestreada de 1,77 ha, 175 ni-
dos no pudieron identificarse porque en una siguiente visi-
ta habian 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 nimero 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
vario significativamente (y2=31,29; gl=7; P < 0,0001).

La distribucion 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
distribucién mas amplia de nidos en la isla. Mientras que
C. cochlearius fue la especie con una menor area de anida-
ci6on (900 m?, Tabla 1).

Tabla 1. Total de nidos registrados, densidad nidos/ha, abundancia relativa (AR) y &rea utilizada por especie en la Isla Pajaros, Oaxaca-Chiapas, durante

la temporada reproductora de marzo a agosto de 2018.

. . Densidad No. de parcelas | Area utilizada | Intervalo de nidos por
105 250 0,1 14

Ardea alba 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 tltimas comenzaron a anidar en junio,
por lo que no hubo traslape temporal con las garzas, donde
la mayoria ya tenia 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 afio, 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
arboles, y en algunos parches donde también anid6 A. alba
(P2). Las fragatas mostraron agresividad con picotazos ha-
cia los polluelos de las garzas cuando estos deambulaban
entre las ramas.

Distribucion temporal de anidacion
Abril y mayo fueron los meses donde se registraron el ma-
yor numero de nidos activos (360 nidos con 799 huevos de

Figura 2. Nimero de nidos, huevos
y polluelos por mes de muestreo
de ocho especies de garzas en Isla
Péjaros, Oaxaca-Chiapas (marzo a
agosto, 2018).
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seis especies en abril; y 433 nidos con 974 huevos de siete
especies en mayo). En junio se report6 el mayor namero
de polluelos (660), y en julio el nimero de nidos descendi6
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 registro en la isla fue
E. rufescens en marzo y alcanzé 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 variaciéon en la duracion y pico reproduc-
tivo (Fig. 2). Dos especies empezaron mas tarde su repro-
duccioén; 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-
coraxy B. ibis se extendi6 hasta junio, mientras que para
E. tricolor, E. thula y C. cochlearius fue en agosto.


E.caerulea
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Tabla 2. Caracteristicas de los nueve parches estudiados. Ag= Avicennia germinans; Ce= Conocarpus erectus; Lr= Laguncularia racemosa; Rm= Rizophora
mangle. n= nimero de parcelas consideradas en cada valor. En cada parcela se considero el 20 % de los arboles para medir cada variable.

Especie | No.de Copa deI arbol Cobertura deI Nivel de inun- Area

+DE +DE

o1 Ag 224 654 045 775 373
s Ce 34 772 156 645 240

- Ag 1955 226 084 492 216
n3s Lr 7 431 074 385 1,01
P3 Ag 242 1,87 0,4 456 2,27
P4 . Ce 473 3,5 1,01 1000 731
P5,., Ag 122 295 072 598 2,02
P6, Ag 333 1,87 042 632 336
P7 .. Ag 94 1,96 046 651 078
P8 . Ag 621 191 066 526 222
Py, Rm 60 541 151 738 2,10

*DE *DE  x  *DE

2403 189
664 248 1697 466 054

718 2,96

486 434
019 037 603 986 561

745 588
656 559 024 033 166 235 072,
10 731 004 007 O 0 159,
1252 917 276 298 0 0 144,
126 049 0 0 572 671 048,
275 167 023 037 3002 1616 099
247 195 0 0 528 1525 279 .

4572 2482 743 444 1718 1363 084

n=28

Distribucion espacial de los nidos

Las caracteristicas estructurales de la vegetacion de cada
parche en la isla fueron diferentes, tanto en las especies
de mangle, como en la altura de los arboles, la cobertura
del dosel y el nivel de inundacién (Tabla 2). Aunque en
cada parche se registr6 actividad reproductiva, la compo-
sicion de especies de garzas y abundancia de nidos vari6
significativamente entre ellos (X2, = 50,88; P < 0,001).
El parche P2 registr6 la mayor riqueza (siete), y el mayor
numero de nidos (287) (Fig. 1). Este parche esta constitui-
do por Avicennia germinans principalmente y localizado
en la periferia oeste de la isla, present6 la mayor area de
todos los parches (5,61 ha), con poca cobertura del dosel
(0,19 %) y bajos niveles de inundacion (6,03 cm; Tablas 2
y 3). Otro parche con alta riqueza fue el P8, con seis espe-
cies y 301 nidos. Este parche est4 formado por Avicennia

germinans, localizado en las partes centrales de la isla, y
fue el segundo de mayor tamafo (2,79 ha; Tablas 2 y 3).
Dos parches presentaron una sola especie reproductora,
el P4 constituido por Conocarpus erectus, que presentoé la
menor cobertura de dosel de todos (0,24 %) y se localiz
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 mas ampliamente distribuida en toda la isla fue
Egretta rufescens que utilizé siete de los nueve parches
(Fig. 3). En marzo empez6 a anidar en los parches P1y
P9, y en abril comenz6 a ocupar los parches centrales. El
P9 fue el Gnico parche constituido por Rizophora mangle,
donde N. nycticorax present6 el mayor nimero de nidos; y
el tinico sitio donde C. cochlearius anid6 (Tabla 3, Fig. 3).

Tabla 3. Distribucién del nimero de nidos de garzas por parche (P) en Isla Pajaros, Oaxaca-Chiapas, de marzo a agosto de 2018. n= nimero total de

parcelas por parche donde se registraron nidos.

Especie

Ardea alba - 84 -
Egretta thula - 18 1
Egretta caerulea - 7 -
Egretta tricolor - 49 6
Egretta rufescens 25 12 -
Bubulcus ibis - 112 1
Nycticorax nycticorax - 5 5
Cochlearius cochlearius > = =
Total de nidos 25 287 13

Parches
P5
11 2 - - - 8
- - 48 5 70 -
- - - - 26 -
- - 73 14 71 -
- 15 16 2 25 35
- - 70 8 108 -
- 6 1 1 1 42
- - - - - 35
11 23 208 30 301 120
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Figura 3. Distribucién mensual y espacial de los nidos de ocho especies de garzas en Isla Pajaros, 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 nimero de ni-
dos de tres de ellas (E. thula, E. caerulea, y E. tricolor) es-
tuvieron en el P8, donde A. alba no anid6 (Tabla 3, Fig. 3).
B. ibis también present6 muchos de sus nidos en ambos
parches. El parche P8 tuvo menores alturas de los arboles
(menor a 2 m), una copa arbérea menor a 2,5 m? y un im-
portante nivel de inundacién (52,8 cm) (Tabla 2).

Aunque se encontraron nidos en los tres estratos de la ve-
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105,04; P < 0,0001). Ardea alba, que es la especie de ma-
yor tamano, construyd sus nidos en las partes altas de los

getacion, su distribucion vertical fue diferente (F .

arboles, 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
anido en las partes bajas del manglar (Tabla 4).

Tabla 4. Caracteristicas (x + DE) del sitio de nido y de la parcela en la

El analisis PERMANOVA detect6 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 analisis
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 arbol y de la ve-
getacion sobre el nido, pero difieren en tamafio y altura del
nido y altura del arbol (Tabla 4). Las tres especies anidaron
principalmente en R. mangle. Encontramos que A. alba di-
firi6 més en las variables del sitio de nido respecto a las otras
especies de garzas; sus nidos fueron los de mayor tamaio,
mayor numero de ramas y mayor DAP; asi también, fue una
de las especies que ubicé los nidos distantes (horizontal y
vertical) de otras especies de garzas; mientras que las cuatro
garcitas de tamafo similar (E. thula, E. caerulea, E. tricolor
y B. ibis) presentaron una amplia similitud en las variables
medidas en el nivel de inundacion, en la distancia a la linea
de marea (DLM), altura del 4rbol 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 diferian significativamente entre si (Tabla 5).

colonia de anidacion de la Isla Pajaros, 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= Diametro a la altura del pecho.
diferencias significativas.

DLM= Distancia de la parcela a la linea de marea. Letras distintas significan

Especie Sitio de nido Parcela

Didmetro Cobertura Cobertura Nivel de Cobertura
n=no. | Alturadel externo del Altura de la copa vegetal inundacién del dosel
nidos nido (m) id arbol (m) del arbol | sobre el nido (cm) (VA

ni O(Cm) (mz) (%)
ﬁfﬁ)'g 0,5240,70° 3557£9,43* 2,73+0,10° 14,54+17,91° 0,58+1,56° 9,39+7,94%  719+5382%  131+307° 13,80%10,20°
EETZ; 1,04:044° 23,61+4,70° 1,84+0,09° 2,30+1,96°  1,60+4,85°  572+321% 5282+1525° 0,02+0,16* 96,14+58,85
Ef:g%e 0,84:0,31* 22,34:291% 163+0,19¢ 207+1,95  101+3,66° 4,98+193 4515:1404°> 001£002° 77,09+23,36"
nEfzrtlr; 1,02+0,65¢ 22,32+428% 1.89+0,07° 246+3,35  0,89+300° 571+2,59% 47,47+17,56°> 0,02+0,10° 84,38+49,44
Ef;r;(‘; 1,82+1,73% 32,84+851° 3,86+0,09° 19,19+22,58° 6,75+9,23°  810+4,24% 3305+24,64% 542+484> 33,95+4741%
Efg;b; 097+0,44¢ 2397+415 182+006° 1982169 0764247 510+2,37® 4462+1611° 0024002 75,51+39,66
Ng’:g‘l’c 243+126° 2874+6,66 4,60+0,14° 41,34+29,56° 16,34+1596% 7,87+311% 23,34+2071® 6,35+4,55°  11,84+2531°
c:=c§<5)c 421:075¢ 19,68+2,86! 554018 7211:536> 2178+247° 921+195 2592+16,53% 10,71x139%  0,17+0,20°
Prueba  F=105,04 F=9728  F=13676  F=134,90 F=99,8 F=24,86 F=89,41 F=211,50 F=89,41

P P<0,0001  P<00001 P<00001  P<0,0001 P<0,001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001
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Tabla 5. Analisis 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. Nimero de permutaciones = 999, Suma total de cuadrados = 64,84, F

= 143,72, P= 0,001.

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

Ardalb Bubibi 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*

Figura 4. Ordenamiento multidimensional (NMDS) de las especies de
garzas en funcion de las variables ambientales y de vegetacion obteni-
das de los sitios de nido. Cob_parcela= cobertura dosel en la parcela;
Cob_copa= cobertura de la copa del &rbol; Cob_nido= cobertura de la
vegetacion sobre el nido; No_ramas= Numero de ramas que sostienen
el nido; Alt_arbol= altura del arbol; DAP=didmetro a la altura del pecho;
Nivel_inundacién= Nivel de inundacion; DLM= distancia a la linea de
marea. Mientras mas cercanos se encuentren los puntos, existen mas si-
militudes en cuanto a las variables medidas, evidenciando asi que existe
un fuerte solapamiento entre estas especies.

l DISCUSION

Nidos por especie y parejas reproductoras

Se registraron ocho especies de garzas reproductoras. Ra-
mos (2015) también reportd a Butorides virescens ani-
dando en Isla P4jaros con un solo nido, la cual fue ausente
en este estudio. La reproduccion en colonias multi especi-
ficas de garzas ha sido una adaptacion importante, y aun-
que estas agregaciones representan ciertos beneficios para
las especies (Garcia-Quintas 2015), también involucran
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competencias interespecificas. Lo que sugiere que el ntime-
ro y distribucion de las especies que utilizan los mismos
recursos, en este caso los sitios de anidacion pueden verse
afectados por la dominancia de ciertas especies. En la isla,
de las cuatro garcitas de similar tamafio, B. ibis present6
la mayor abundancia, y aunque no se registro el recluta-
miento de parejas diarias, esta especie present6 un acele-
rado incremento en el nimero de nidos entre abril y mayo
respecto a las demas. Posiblemente al ser una especie exd-
tica y generalista la convierte en una competidora exitosa
por espacio y material para construcciéon de nidos frente a
las demaés especies, permitiéndole ocupar mas rapidamen-
te los sitios de anidacion (Hilaluddin et al. 2003, Sharah y
Ali 2012). Este comportamiento se ha registrado en otras
colonias reproductoras, donde B. ibis se reporta como la
maés abundante (1900 nidos en Beovides (2000), 695 nidos
en Alvarado (2014), 454 nidos en Arévalo (2017).

Distribucion temporal de anidacién

Durante la temporada reproductiva de marzo a agosto de
2018, se observd una variacion en la distribucion y disposi-
cion de los nidos de cada especie. Esto indica que las espe-
cies han desarrollado mecanismos adaptativos de segrega-
cién ecoldgica temporal y espacial permitiendo la coexisten-
cia (Griffin y Silliman 2011). La anidacién de cinco especies
de garzas fue mas temprana al compararla con la fenologia
reproductiva reportada por Ramos (2015). Este autor repor-
6 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) observo 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 inici6 de re-
produccion de E. rufescens (marzo), E. caerulea (mayo) y C.
cochlearius (junio) coincide con lo registrado por este autor.
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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., Hernandez-Vazquez (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 registré anida-
cién a partir de agosto-septiembre en el sureste de Brasil, y
Contreras (2016) hasta septiembre-octubre en la costa norte
de Yucatén, México. La variacion en la temporada reproduc-
tiva de las diferentes especies puede ser efecto de la situacion
geogréafica de los sitios de anidacion.

La segregacion temporal se manifesté en las diferencias
en el inicio y duracion del periodo de reproduccién. 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
superposicion en la puesta de huevos en abril. Aunque
estas ultimas especies tuvieron arribos sincrénicos, la du-
racion y la intensidad de la puesta vario entre ellas. E. tri-
color y E. thula tuvieron una actividad reproductiva de
cinco meses, mientras que A. alba, N. nycticoraxy B. ibis
abarcaron tan solo tres meses. Posiblemente debido a la
metodologia aplicada en esta investigacion no fue posible
observar un patrén mas definido de la segregacion 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).

Distribucion espacial de los nidos

Las especies de garzas se segregaron espacialmente tanto al
ocupar distintas areas de la isla como al colocar sus nidos a
diferentes alturas. La estructura de la vegetacion y caracte-
risticas de los parches definieron la distribucién horizontal
donde las especies anidaron, al permitir dividir el espacio
disponible y minimizar los efectos de la densidad acumula-
da durante el periodo de reproduccién (Lopez 2011, Sche-
rer et al. 2014). E. rufescens, N. nycticoraxy C. cochlearius
anidaron al interior de la vegetacion, por lo que utilizaron
principalmente arboles con mayor cobertura del dosel, y que
a su vez fueron los de mayor altura. Por su parte Ardea alba
ubico sus nidos en la copa de arboles con fustes gruesos y al-
tos principalmente. Por el contrario, una vegetacion de baja
altura, distante a la linea de marea y con mayores niveles de
inundacion fueron caracteristicas de los parches centrales
donde especies medianas y pequenas anidaron. Posiblemen-

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

El ntimero de especies de garzas anidantes en el mismo si-
tio y como se distribuyen dependera de su tolerancia inte-
respecifica y de la disponibilidad de los recursos (Scherer
et al. 2014). A. alba, E. rufescens, N. nycticoraxy C. co-
chlearius mostraron una segregacion espacial horizontal.
Las diferencias significativas en sus sitios de nido se deben
a que seleccionaron distintas caracteristicas de la vegeta-
cién. En A. germinans, A. alba anid6 en arboles con mayo-
res valores de DAP, E. rufescens utiliz6 arboles con mayor
cobertura de la copa y N. nycticorax se ubico en arboles
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 ubicacion vertical
a lo largo de la copa, lo que indic6 que existe una reparti-
cion del espacio de anidacion entre especies que coexisten
(Jenni 1969, Burger 1979, Frederick y Collopy 1988). Por
su parte, C. cochlearius mostré una marcada seleccion por
R. mangle, comportamiento similar que se ha presentado
en otros sitios donde se reproduce (Dickerman y Juarez
1971, Hernandez-Vazquez y Fernandez-Aceves 1999). La
asociacién con esta especie de mangle puede relacionarse
a la densa cobertura vegetal, caracteristica que influye en
el ocultamiento de los nidos (Martin 1993).

Este patréon de segregacién no se observd para las garzas
pequeilas, las cuales presentaron solapamiento y quizés
competencia interespecifica. Las cuatro especies de garcitas
similares en tamafio compartieron los mismos parches de
anidacién y el mismo estrato de la vegetacion. Ademas, uti-
lizaron arboles de la misma altura, cobertura de la copa, y
cobertura vegetal sobre el nido, lo que sugiere que sus reque-
rimientos de anidacion son similares. Denis et al. (2002) en
La Ciénaga de Biramas, en Cuba report6 también a estas es-
pecies anidando en la franja de vegetacién intermedia (1a 3
m de altura). El construir sus nidos cerca de areas inundadas
y en las partes centrales de la isla, pueden evitar la depreda-
cion, asi como los fuertes vientos, lo cual optimiza la calidad
del habitat reproductivo (Kelly et al. 1993).

Las especies que se sobreponen temporalmente en la re-
produccién y que ocupan las mismas areas para anidar,
construyen sus nidos a diferentes alturas del manglar.

79



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

La alineacion vertical observada en A. alba, E. rufescens,
N. nycticorax y C. cochlearius principalmente en arboles
altos de (4 a 5 m), podria estar en funcién del nimero de
especies presentes y del espacio disponible. Este patréon
de alineacion 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, Lopez
2011, Scherer et al. 2014).

Para las cuatro garcitas de tamafio similar los nidos no
estuvieron estratificados, a pesar de la interaccién social.
Posiblemente el ambiente uniforme y la baja altura de la
vegetacion de A. germinans (2 m) en el centro de la isla
limit6 a las especies alinearse verticalmente, por lo que las
interacciones entre estas especies pueden ser mas inten-
sas. Aunque los patrones de seleccion observados en las
especies de garzas en la isla ya se han reportado previa-
mente, su ubicacién horizontal y vertical difiere debido a
que la distribucion de los recursos y la composicion de las

especies de garzas varian localmente.

Estudiar los patrones espaciales y temporales de anida-
cién de las ocho especies de garzas permitié ampliar la
comprension de los mecanismos ecolégicos que facilitan la
reproduccion de estas especies reproductoras en Isla Pa-
jaros. Dividir la isla en areas con caracteristicas similares
(parches) nos permitié disminuir la variaciéon de los datos
e interpretar como los factores bidticos y abi6ticos operan
a menores escalas en la abundancia y distribuciéon de las
especies de garzas en sus sitios de anidacion.
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