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Resumen: Se describe la variacion interespecifica e intranidada de la masa de los componentes del huevo (cascara,
yema y albumen) a partir de 130 huevos de Bubulcus ibis, Egretta tricolor, E. thula, E. caerulea, Nycticorax nyctico-
rax y Eudocimus albus, colectados en la ciénaga de Birama, Cuba entre los aflos 1999 y 2000. La masa de los huevos
estuvo entre 4,5 y 6,3 % de la masa corporal de las hembras y fue diferente entre especies. Las masas relativas de
cada componente también vario, principalmente entre el grupo de las especies mayores (E. albus y N. nycticorax)y el
de las especies medianas (Egretta spp. y B. ibis). El contenido de agua fue de 71 - 73 % del peso, proporcionalmente
similar entre especies, aunque la densidad de los huevos fue menor en las garzas medianas. La proporciéon yema —
albumen es similar en todas las especies excepto en E. albus, donde la yema representa so6lo 23,8 % del peso total del
huevo. Las dimensiones relativas de la yema y el albumen variaron alométricamente con relacion al peso del huevo
seglin el orden de puesta.

Palabras clave: céscara, ciénaga de Birama, clara, componentes del huevo, contenido de agua, Cuba, peso seco,
yema, zancudas

Abstract: VARIATION IN THE INTERNAL COMPOSITION OF EGGS IN SIX SPECIES OF WADING BIRDS IN BIRAMA
SwaAMP, CUBA. We describe interspecific and intraspecific variation in the mass of egg components (eggshell, yolk,
and albumen) in 130 eggs of Cattle Egret (Bubulcus ibis), Tricolored Heron (Egretta tricolor), Snowy Egret (E.
thula), Little Blue Heron (E. caerulea), Black-crowned Night-Heron (Nycticorax nycticorax), and White Ibis
(Eudocimus albus), collected in Birama Swamp, Cuba, in 1999 and 2000. Egg mass ranged from 4.5-6.3% of body
mass of females and differed among species. Relative mass of each component also differed among species, espe-
cially among the larger species (E. albus and N. nycticorax) and medium-sized species (Egretta sp. and B. ibis). Wa-
ter content ranged from 71-73% of egg mass and was similar among species, but overall egg density was less in the
medium-sized species. The proportion of yolk to albumen was similar in all species except E. albus, in which yolk
represented only 23.8% of egg mass. The relative proportions of yolk and albumen in egg mass changed allometri-
cally with laying order.

Keywords: albumen, Birama Swamp, Cuba, egg composition, eggshell, dry weight, wading birds, water content,
yolk

Résumé : VARIABILITE DE LA COMPOSITION DES OEUFS DE SIX ESPECES D’OISEAUX AQUATIQUES DU MARAIS DE
BIRAMA A CUBA. Nous avons décrit la variabilité intra et interspécifique de la masse de composants (coquille, jaune
et albumen) dans 130 ceufs de Héron garde-beeufs (Bubulcus ibis), d’ Aigrette tricolore (Egretta tricolor), d’ Aigrette
neigeuse (E. thula), d’ Aigrette bleue (E. caerulea), de Bihoreau gris (Nycticorax nycticorax) et d’Ibis blanc
(Eudocimus albus) du Marais de Birama a Cuba, en 1999 et en 2000. La masse des ceufs représente 4,5-6,3% de
celle des femelles et varie selon les espéces. La masse relative des différents composants différe aussi selon les espe-
ces, particulierement pour les espéces des tailles moyenne (Egretta sp. and B. ibis) et grande (E. albus and N. nyctico-
rax). La teneur en eau représente de 71 a 73% de la masse de 1’ceuf et ne varie pas selon les especes, alors que la
densité de I’ceuf est plus faible chez les espéces de taille moyenne. La proportion entre jaune et albumen est similaire
pour toutes les especes a I’exception du cas de E. albus, pour lequel le jaune ne représente que 23,8 % de la masse de
I’ceuf. Les proportions relatives du jaune et de 1’albumen changent avec 1’ordre de ponte.

Mots-clés : albumen, composition de 1’ceuf, coquille de I’ceuf, Cuba, jaune d’ceuf, Marais de Birama, oiseaux
aquatiques, poids sec, teneur en eau

EL HUEVO DE LAS AVES constituye una de las
estructuras reproductoras mas complejas en los
vertebrados ya que de su perfecta composicion,
balance y estructura depende la supervivencia y el
desarrollo adecuado del embrion lejos de los meca-
nismos homeostaticos de un organismo parental
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adulto. Todos los nutrientes y sustancias necesarios
para el desarrollo de un nuevo individuo desde una
unica célula hasta la eclosion, estan contenidos en
el huevo. Los estudios acerca de las diferencias en
las proporciones entre los componentes de los hue-
vos en las aves comenzaron desde el siglo XIX
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(Carey 1996). Durante la formacion del huevo,
tanto en la yema como en el albumen, se acumulan
de forma diferencial durante la formacion del hue-
vo sustancias organicas como: lipidos, agua, protei-
nas, carbohidratos, iones inorganicos y otros com-
puestos (Gill 1990). Mas alla de su composicion
quimica, las proporciones en que se encuentran la
yema y la clara o albumen varian entre especies
(Ricklefs 1977, 1984, Carey 1996) y entre los mo-
dos de desarrollo (Carey ef al. 1980).

La calidad del huevo ejerce una gran influencia
en el tamafio y la supervivencia de los pichones, lo
que mas tarde se refleja en el éxito reproductivo de
la especie. De esta forma, nidadas mas “fuertes”
provenientes de huevos grandes 6 “de mayor cali-
dad”, tienen mayores probabilidades de sobrevivir
cuando se deterioran las condiciones ecologicas
(Jover et al. 1993). El andlisis del tamafio de los
huevos y su composicion, pueden servir para carac-
terizar la calidad del habitat reproductivo, ademas
de tener importancia evolutiva y permitir conocer
mejor las estrategias reproductivas de estas espe-
cies y su modo de desarrollo. Por otra parte, las
proporciones entre los diferentes componentes del
huevo, tanto desde el punto de vista estructural
como bioquimico, asi como su tamafio, parecen
estar relacionados con la localidad, la época de
puesta, el orden de puesta dentro del nido 6 el ta-
mafio de la nidada, e incluso con las condiciones
fisioldgicas o nutricionales de la hembra, pardme-
tros que no han sido estudiados aun en la mayoria
de los grupos de aves.

El grupo de las zancudas (Ciconiiformes) presen-
ta una ecologia reproductiva compleja al ser espe-
cies mayormente coloniales, de desarrollo semial-
tricial, reduccionistas facultativos de nidada, con
asincronia de puesta y eclosiéon y con los patrones
de jerarquia intranidada derivados de esta, que las
hacen un grupo idéneo para estudiar las variaciones
intranidada de estos parametros. En relacién con
los huevos de este grupo de aves se han publicado
numerosos trabajos sobre los patrones de variacion
de sus dimensiones externas (ej.: Lowe 1983, Cus-
ter et al. 1992, Custer y Frederick 1990) y la mayo-
ria sobre el grosor de la cascara y el efecto de los
contaminantes (ej., Ohlendorf ez al. 1979, Biskup et
al. 1978, Bayer 1982, Laporte 1982, Findholt y
Trost 1985).

Existen varios trabajos relacionados con la com-
posicion quimica y las proporciones entre los com-
ponentes del huevo de las aves (Ricklefs 1977,
1984). Asi se conoce que el albumen de la clara es
la mayor parte del huevo (58 % en gallinaceas) y
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esta formado en un 88 % de agua, 11 % de protei-
nas, 0,5 - 0,9% de carbohidratos y 0,2 - 0,02 % de
lipidos e iones. La yema esta compuesta de 48 % de
agua, 33 % de lipidos (triacilglicéridos y fosfolipi-
dos), 17 % de proteinas y 0,2 % de carbohidratos.
Dada la composicion diferencial de cada una de
estas estructuras del huevo, el estudio de la propor-
cion entre ellas provee una aproximacion inicial al
esclarecimiento de las relaciones entre la composi-
cion del huevo y las caracteristicas de la estrategia
reproductiva.

El objetivo de la presente investigacion es descri-
bir las variaciones interespecificas e intranidadas de
los componentes estructurales del huevo: céscara,
yema y clara, en seis especies de ciconiformes en la
ciénaga de Birama, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron 130 huevos recién puestos y gene-
ralmente en los que se conocia el orden de puesta
dentro de la nidada, de siete especies de ciconifor-
mes (Tabla 1). La colecta se realiz6 en los meses de
junio y julio de 1999 y 2000 en las colonias repro-
ductivas de garzas de la laguna Las Playas, ciénaga
de Birama, Cuba (véase descripcion del area y las
colonias en Denis 2003). Los huevos se sometieron
previamente a coccion durante 20-30 min para ma-
yor seguridad durante el traslado, asumiendo que la
variacion en su contenido de agua por este proceso,
de existir, es similar en todos los casos. En el labo-
ratorio se midieron el didmetro mayor y menor, con
un calibrador Vernier (0,01 mm de precision) y se
determind el volumen por la férmula de Hoyt
(1979). Luego se midié su masa total y se procedid
a la separacion manual de cada componente: yema,
albumen y cascara. A cada uno de estos se le deter-
mind la masa humeda y la masa obtenida luego de
someterse a deshidratacion en una estufa a 60° C
entre 10 y 12 horas, hasta lograr un valor constante.
Con la diferencia entre estas masas se estimé el
contenido de agua, sin tener en cuenta el posible
sesgo aportado por los lipidos volatiles y otros
compuestos similares. Para los pesos se utilizé6 una
balanza analitica de 0,1 g de precision

A partir de estas variables directas se hallaron las
variables derivadas: masa relativa del huevo, las
proporciones de cada componente respecto al peso
total del huevo y la proporcion yema / clara. La
masa relativa del huevo se calculdé como la propor-
cion que representan de la masa de las hembras
adultas de cada especie, tomadas de Acosta et al.
(2002) (Tabla 2).

La premisa de normalidad se comprob6 en todos
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Tabla 1. Tamafios de muestra por especie para el analisis de las proporciones internas de los huevos de los

ciconiformes estudiados (A-D: orden de puesta; NI: orden de puesta no identificado).

Orden de Puesta

Especie Nombre cientifico Sigla A B C D NI Total
Garza Ganadera Bubulcus ibis CAEG 9 11 1 3 28
Garza de Vientre Blanco  Egretta tricolor LOHE 7 6 13
Garza de Rizos Egretta thula SNEG 6 5 6 3 22
Coco Blanco Eudocimus albus WHIB 30 30
Garza Azul Egretta caerulea LBHE 3 3
Guanaba de la Florida Nycticorax nycticorax ~ BCNH 33 33

los casos por la prueba de Kolmogorov Smirnov y
la homogeneidad de varianzas por la prueba de
Levene. Se realizaron analisis de varianzas y prue-
bas de Kruskal-Wallis para comparar las medias
entre aquellas especies con tamafos de muestras
mayores, en dependencia de la naturaleza de los
datos. Se utilizaron las pruebas de Tukey y S. N. K.
para las comparaciones multiples de medias. Ade-
mas se hizo una correlacion de Spearman entre los
componentes del huevo. Se usé una significacion
de 0,05 para todos los analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dimensiones de los huevos estuvieron dentro
del rango reportado para estas especies en la ciéna-
ga de Birama (Denis 2002) (Tabla 3) y en general
son similares a los registrados en otras zonas geo-
gréficas. Los huevos de mayores tamafios contienen
cantidades absolutas de nutrientes mayores que los
huevos mas pequefios. Por esta razon, como el ta-
maiio del huevo varia mas que su composicion qui-
mica en la mayoria de las especies, podria desem-
pefiar un rol mas distintivo en la supervivencia de
los pichones (Carey 1996) y merecer una mayor

Tabla 2. Masas de los individuos adultos (hem-
bras) de las especies de zancudas estudiadas (to-
madas de Acosta et al. 2002).

Especie Masa (g) n
Garza Ganadera 323 45
Garza de Vientre Blanco 378 17
Garza de Rizos 354 45
Coco Blanco 738 44
Garza Azul 362 9
Guanaba de la Florida 781 13
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atencion. En paseriformes se conoce que el tamafio
del neonato estd directamente relacionado al tama-
flo del huevo (Schifferli 1973, Howe 1976, Nolan y
Thompson 1978).

El peso de los huevos se encontrd entre 4,5 - 6,3
% de la masa corporal de las hembras adultas de
cada especie (» = 0,82, P < 0,05), con diferencias
significativas entre algunas (Tabla 4).

En la literatura son escasos los registros de peso
de los huevos ya que se sabe que este varia con el
grado de incubacion producto de la pérdida de agua
(Rahn y Ar 1974), por lo que para que tengan valor
comparativo, deben ser medidos recién puestos. En
el Guanaba de la Florida, 13 huevos acabados de
poner, pesados ese mismo afio en la colonia de Wi-
so promediaron 39,0 g (rango: 34.5 - 44.5 g, ES =
1,91) (datos no publicados). Para la Garza Ganade-
ra, los huevos analizados presentaron pesos meno-
res a los encontrados en la literatura. Telfair (1983)
habia registrado pesos entre 22 y 31 g, aproximada-
mente entre el 4 - 11 % del peso de la hembra. En
Carolina del Norte, Vleck et al. (1983) obtuvieron
una masa promedio de 27,8 = 2,8 g en 19 huevos.

Tabla 3. Dimensiones externas de los huevos de
seis especies de zancudas (Ciconiiformes) colecta-
dos en la ciénaga de Birama, Cuba, entre 1999-
2000 para el andlisis de sus componentes internos.

Diametro Diametro Volumen

Especie n Mayor (mm) Menor (mm) (cm?)

BCNH 33 51,5+£0,50 374+0,23 36,7+0,56
CAEG 30 4544034 32,0+0,20 23,7+0,39
LBHE 3 43,6+0,35 32,4+0,29 233+0,54
SNEG 22 429+041 314+0,18 21,6+0,39
WHIB 30 583+0,52 393+040 459+1,16
LOHE 10 44,6+044 32,0+£0,36 23,3+0,69
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Tabla 4. Masa de los componentes internos de los huevos de seis especies de zancudas (Ciconiiformes) colec-

tados en la ciénaga de Birama, Cuba, entre 1999-2000.

Huevo (g) Clara (g) Yema (g) Cascara (g)
% del
Especie n %+ ES adulto <+ ES % <+ ES % %+ ES %
BCNH 33 36+0,63 4,58 16,7+ 1,11 46,6 13,5+0,96 37,8 3,9+0,09 10,8
CAEG 30 20+0,63 6,34° 12,2+ 0,70 59,7 7,0+£035 34,1 2,4+0,12 11,6
LBHE 3 19 +1,83 5,36 12,1 +£2,78 62,3 481,56 24,8 3,0£0,92 15,6
SNEG 22 18+0,47 5,11¢ 10,5+ 0,63 58,0 5,7£0,21 31,6 2,3+0,13 12,7
WHIB 30 460,55 6,21° 30,2+0,53 65,9 10,9 +£0,39 23,8 48+0,11 10,4
LOHE 10 20=0,82 5,17¢ 13,3+0,58 68,1 6,1£020 314 2,1 £0,07 10,9

*“las letras sefialan diferencias significativas a partir de una prueba de Bonferroni

En este mismo trabajo se registra un peso de 22,6 +
1,5 g en seis huevos de Garza de Rizos y los auto-
res estiman que estos pierden cerca del 11 % en
forma de vapor de agua durante la incubacion. La
subespecie E. thula brewsteri pone los huevos 8
mm menores en ambas dimensiones (Bent 1926).
De las demas garzas la informacion es muy ambi-
gua, Haversmith y Mees (1994) ofrecen para Suri-
nam un peso de 20,7 y 21,5 g para huevos de Garza
de Vientre Blanco. No existe informacion previa
sobre esta medida para la Garza Azul ni el Garzon.
Para el Coco Blanco Vleck et al. (1983) ofrece un
valor de 50,8 £ 5,7 (n = 30) en Carolina del Norte,
para un 6-7 % del peso corporal de la hembra.

Las proporciones relativas de los nutrientes vari-
an entre especies ¢ incluso dentro de una misma
nidada. Sin embargo, la magnitud de dicha varia-
cion es en grado considerable mas pequefia que la
que existe entre los modos de desarrollo y esta rela-
cionada fundamentalmente con el tamafio del hue-
vo (Ricklefs 1977, Bancroft 1985). Estas propor-
ciones también varian con relacion a la época de
puesta, el orden de puesta, el tamafio de la nidada y
la localidad, entre otros.

Todas las variables absolutas estuvieron signifi-
cativamente correlacionadas (P < 0.05). A partir de
las dimensiones externas del huevo se puede esti-
mar de forma aproximada su peso, para lo cual se
obtuvieron las ecuaciones de regresion entre ambas
variables (Tabla 5). Estas pueden ser utilizadas en
trabajos relacionados con estimaciones energéticas
asociadas a la reproduccion y en condiciones de
campo donde no existan instrumentos adecuados
para medirlo directamente. Si bien las regresiones
fueron estadisticamente significativas, los coefi-
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cientes de determinacion no fueron altos y los erro-
res asociados al uso de estas pueden estar entre 1-
13 % de la masa real.

La masa de los huevos varid significativamente
entre especies de la misma forma que el volumen,
en reflejo de las diferencias en peso corporal de las
especies (Tabla 6). Al relativizar la masa del huevo
en funcion del peso se evita este efecto, a la vez
que es una medida mas directa del impacto energé-
tico que para el organismo de la hembra tiene la
produccion de huevos. En las especies estudiadas
los huevos representaron entre 4 y 6 % del peso
corporal, con diferencias significativas entre las
especies mayores y las medianas. Los huevos ma-
yores contenian una cantidad absoluta mayor de
agua, pero cuando se relativizaba a la masa del hue-
vo, todas las especies mantuvieron aproximada-

Tabla 5. Ecuaciones de regresion para la estima-
cion de la masa del huevo (Py,, g) a partir de su vo-
lumen (V, cm’) en cinco especies de zancudas
(Ardeidae) en la ciénaga de Birama, Cuba. (SDojs:
desviacion estandar de los residuales como porcen-
taje del peso).

Especie Ecuacion de regresion r SDojres
BCNH P,= 5,399 +0,8577*V 0,65 1,2
CAEG P,=-5,672+1,1089*V 0,64 11,9
SNEG P,= 5984+0,5676*V 0,33 12,9
WHIB P, =18,693 +0,6078* V 0,49 4,7
LOHE P,=-2,761+0,9942*V 0,59 10,6
Todas  P,=-6,336+1,1489*V 0,93 6,5
29
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Tabla 6. Analisis de varianza de la masa del huevo, la densidad y el contenido de agua en cinco especies de

zancudas (Ciconiiformes) en la ciénaga de Birama, Cuba.

Efecto Error
SC gl CM SC gl CM F P
Masa del huevo (g) 159323 6 26554 1186,5 122 9,7 273,0 0,00
Densidad (g/cm3) 0,6 4 0,2 1,0 107 0,0 15,7 0,00
Contenido de agua (%) 50,4 4 12,6 882,7 114 7,7 1,6 0,17

mente la misma proporciéon. La densidad del huevo
también fue similar entre las especies medianas
(Egretta spp. y Bubulcus sp.) y superior en las ma-
yores (Nycticorax sp. y Eudocimus sp.), en todos
los casos cercana a la unidad, por el efecto alige-
rante de la cavidad de aire o por el contenido lipidi-
co.

El contenido de agua depende directamente del
tamafio del huevo, pero cuando se relativiza, elimi-
nando este efecto (Fig. 1) varia entre el 71 y el 73
% del contenido. El contenido de agua difiere entre
los componentes del huevo de 50 % en el albumen
a 20 % en la yema de forma similar entre especies
(Fig. 2), excepto el Guanaba de La Florida y el Co-
co Blanco para el albumen y la yema, respectiva-
mente. Sin embargo, es muy posible que estas dife-
rencias se deban a diferencias en la composicion
lipidica del huevo mas que al agua en si misma.

La proporcion de agua en el albumen es relativa-
mente constante (85-90%) entre especies, pero la
cantidad de agua en la yema varia entre 57 - 66 %
en huevos altriciales y un 43-50 % en especies pre-
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cociales (Carey 1996). Estas diferencias en el con-
tenido de agua entre los diferentes grupos de desa-
rrollo son mantenidas durante la incubacién y son
acompafadas por diferencias equivalentes en el
contenido de agua en los embriones (Ricklefs et al.
1978). Se ha propuesto que el relativamente alto
contenido de agua en los huevos de las especies
altriciales provee de una reserva extra de agua para
los pichones que pueden ser alimentados con comi-
da seca (Ar y Yom-Tov 1978). En general, se plan-
tea que al final de la incubacidon se ha perdido cerca
de 15% del contenido de agua inicial del huevo
(Gill 1990).

La variacion intraespecifica en la cantidad de
agua y demas componentes no solo refleja el estado
fisiologico de la hembra previo a la puesta de cada
huevo, sino también tiene importantes consecuen-
cias para la supervivencia diferencial de los juveni-
les (Howe 1976, Ricklefs, 1984). Relacionado con
el orden de puesta dentro de la nidada, Ricklefs
(1984) encontr6 en el Estornino Europeo (Sturnus
vulgaris) que el porcentaje de agua tiende a dismi-
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Fig. 1. Densidad y contenido relativo de agua en los huevos de cinco especies de zancudas (Ciconiiformes)

en la ciénaga de Birama, Cuba.
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Fig. 2. Densidad y contenido relativo de agua en los huevos de cinco especies de zancudas (Ciconiiformes)

en la ciénaga de Birama, Cuba.

nuir ligeramente del primero al ultimo huevo, lo
cual no fue detectado en la muestra analizada.

El contenido de so6lidos en el huevo varid entre
19 y 22,8 %, sin diferencias interespecificas. Segun
Carey (1996) los s6lidos forman 15 % del huevo en
las especies altriciales y alrededor de 25 % en las
precociales, asi que los valores obtenidos en este
trabajo se corresponden con el de especies semial-
triciales.

La proporcion del albumen en relacion al peso
del huevo se encuentra entre 23 y 44 %. En general,
los valores en todos los casos estan dentro del ran-
go propuesto para las especies semialtriciales por
Ricklefs (1977) y Carey (1996). La baja cantidad
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Fig. 3. Proporcion entre la yema y el albumen del
huevo en cinco especies de zancudas (Ciconi-
iformes) en la ciénaga de Birama, Cuba.
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de yema en estas especies se relaciona con su modo
de desarrollo. Las especies altriciales presentan un
periodo de incubaciéon mas corto y la tasa metaboli-
ca de los embriones es mas baja que las especies
precociales, por lo que no es necesaria tanta canti-
dad de yema para todo el proceso de la incubacion
y los primeros dias después de la eclosion. El tama-
fio relativo y la composicion de la yema de los hue-
vos varia grandemente entre especies, primaria-
mente de acuerdo a la precocidad del neonato
(Romanoff y Romanoff 1949, Nice 1962, Ar y
Yom-Tov 1978, Carey et al. 1980).

La yema, expresada como parte del contenido
fresco de los huevos, varia alrededor de 24% en
especies altriciales, a 65% en las precociales (Carey
1996). Los porcentajes de yema en los huevos de
especies semiprecociales y semialtriciales se en-
cuentran entre esos extremos (Ricklefs 1977, Carey
1996). No obstante, existen excepciones a este pa-
tron general; como es el caso de ciertos procelari-
formes y gaviotas, semiprecociales ambos, donde la
cantidad relativa de yema es mayor que lo predicho
sobre la base de la precocidad de sus juveniles
(Nice 1962, Sotherland y Rahn 1987). Lo mismo
ocurre en individuos pertenecientes al género Ze-
naida (altriciales), cuyos huevos tienen hasta 35%
de yema, valor superior a los de otros miembros de
su propia familia (Carey et al. 1980).

El porcentaje de albumen en el contenido del
huevo varia inversamente con el contenido de ye-
ma. Debido a que el contenido de agua, lipidos y
proteinas difieren entre el albumen y la yema, la
proporcion de estos compuestos varia con los con-
tenidos relativos de yema y albumen.
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(Ciconiiformes) en la ciénaga de Birama, Cuba .

Debido a que el albumen tiene un contenido rela-
tivamente mayor de agua que la yema, la variaciéon
en la proporcidén albumen/yema resulta en cambios
inversos en el contenido de agua y so6lidos. Los
solidos comprenden cerca del 15% del contenido
del huevo en especies altriciales y cerca de 25% en
las precociales (Ricklefs 1977, Carey et al. 1980,
Sotherland y Rahn 1987).

Ademas ha sido descrito que el tamafio de la ye-
ma parece incrementarse en proporcion directa al
tamafio del huevo en especies precociales, pero se
plantea que estd pobremente relacionado en espe-
cies altriciales (Ricklefs 1984). La mayor cantidad
de yema en los huevos de las especies precociales,
que se traduce en un mayor porcentaje de proteinas
y lipidos, en comparacion con los de los altriciales,
no solo soporta los altos costos metabolicos de un
periodo de incubacion generalmente mas largo que
el de un huevo altricial de igual tamafio, sino que
también pudiera contribuir como material para la
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sintesis de plumas, musculos y otros tejidos espe-
cializados de los juveniles precociales (Ricklefs
1977, Carey 1996). Ademads, también provee de
nutrientes necesarios para el crecimiento durante
los primeros dias del pichon, cuando la hembra
debe dividir su tiempo entre la atencién al nido y el
forrajeo.

Tomando la proporcion yema/albumen como un
indice de “precocidad”, s6lo se encontraron dife-
rencias significativas entre el Coco Blanco y las
especies de garzas (Fig. 3).

De cualquier forma debe tenerse en cuenta que el
albumen puede ser un mejor indicador de la calidad
del huevo que la yema, teniendo en cuenta que se
consume totalmente antes de nacer. Ademas, algu-
nos experimentos han demostrado que el éxito en el
desarrollo embrionario se ve mas comprometido
cuando se extraen pequefias porciones de albimen
que de yema, de la cual queda al nacer una reserva
para el pichon en los primeros dias de vida (Ruiz,
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com. pers.).

Entre las garzas se manifiesta una ligera tenden-
cia a aumentar la proporcién del albumen en el
huevo con el peso corporal de la especie, aunque
también puede estar enmascarado por la gran varia-
bilidad del Guanabé de la Florida.

Como ha sido establecido para las dimensiones
externas, existe un patron de variacion generalizado
relacionado con el orden de puesta de los huevos en
los nidos de Ciconiiformes, asociado este al feno-
meno de asincronia de puesta y eclosion y la estra-
tegia reduccionista de nidada (Custer y Frederick
1990). Como existen correlaciones estrechas entre
el tamafio, el peso de los huevos y las dimensiones
de sus componentes internos, este patrén general
también se manifiesta un patrén de variacion simi-
lar con relacion al orden de puesta (Fig. 4).

En las variables relativizadas (proporcion de la
yema y el albumen respecto a la masa total del hue-
vo, y proporcion entre ellas) el comportamiento con
el orden de puesta tiende a ser inverso aunque sin
alcanzar valores significativos por el pequeflo ta-
maflo de muestra. El porcentaje de agua total en el
huevo permanecié constante dentro de la nidada.
Resultados similares fueron encontrados por Ric-
klefs (1984) en el género Sturnus.

Los valores descritos en este trabajo para las pro-
porciones entre los componentes del huevo aun
requieren explicaciones satisfactorias para com-
prender a cabalidad el significado adaptativo de los
patrones y diferencias observadas. Estas explicacio-
nes se hallaran cuando se logren establecer las rela-
ciones adecuadas entre estos resultados y el resto
de los fendmenos y aspectos importantes de la bio-
logia de la reproduccion de cada especie y de su
historia natural.
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