REPRODUCCION DE LA GARZA GANADERA (BUBULCUS IBIS)
EN LA CIENAGA DE BIRAMAS, CUBA

DENNIS DENIS', ANTONIO RODRIGUEZ, PATRICIA RODRIGUEZ Y ARIAM JIMENEZ

Facultad de Biologia, Universidad de La Habana, Calle 25 e/ J e I, Vedado, Ciudad de
La Habana CP 10900, Cuba; ‘e-mail: da@fbio.uh.cu

Resumen.—La Garza Ganadera (Bubulcus ibis) es una especie de particular interés por su asociacion a agroecosis-
temas que la hace potencialmente importante como controlador bioldgico. El presente trabajo brinda algunos de sus
parametros reproductivos en la ciénaga de Biramas, Granma, Cuba, durante la estacion de cria de 1999. Se localiza-
ron y marcaron 176 nidos de esta especie en la colonia de Cayo Norte, los cuales fueron medidos y visitados diaria-
mente durante dos semanas para evaluar la mortalidad y el éxito reproductivo. Los nidos se ubicaron a 1.4 + 0.3 m de
altura y tuvieron un diametro de 28.6 + 5.4 cm. El tamaiio de la nidada fue de 2.08 huevos, cuyo didmetro mayor fue
de 45.73 £ 2.4 mm y didmetro menor de 32.13 + 1.6 mm. No se detectaron diferencias estadisticas entre los huevos
en relacion con el orden de puesta. El intervalo entre puestas fue de 1.8 dias, siendo la eclosion simultanea o en dias
consecutivos en el 36.8% de los casos. El 95% de los nidos perdié algun huevo durante la incubacion y el 12% fue
totalmente destruido antes de eclosionar, obteniéndose una probabilidad del 24.4% de que un nido iniciado llegue a
producir al menos un pichén de 14 dias de edad. El efecto del disturbio se expresé en una disminucion de un 8.9% en
la probabilidad de éxito de los nidos, pero la diferencia no present6 significacion estadistica. Tanto el peso corporal
como el tarso y la longitud del pico siguieron un comportamiento sigmoideo, caracterizado por una ecuacion polino-
mial de tercer orden, ademas se brindan las regresiones lineales para predecir la edad de los pichones.
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Abstract—The Cattle Egret (Bubulcus ibis) is an interesting species because it associates with agroecosystems,
giving them potential value as biological controllers of pests. Here we report some reproductive parameters of the
egret in the Ciénaga de Biramas, Granma province, Cuba, during the breeding season of 1999. A total of 176 nests
was located and labeled in the Cayo Norte colony. The nests were measured and monitored for two weeks to deter-
mine mortality and reproductive success. Nests were at a mean height of 1.4 + 0.3 m and averaged 28.6 + 5.4 cm in
diameter. Clutch size averaged 2.08 eggs, with eggs averaging 45.73 + 2.4 mm by 32.13 + 1.6 mm. No statistical
differences were found between eggs in relation to laying order. Time between laying of sequential eggs was 1.8
days, with 36.8% being laid on the same day or the next day. Ninety-five percent of nests lost some egg during incu-
bation and 12% of nests were destroyed before hatching, resulting in a probability of 24.4% that an initiated nest pro-
duce at least one nestling of 14 days old. Researcher disturbance was responsible for an 8.9% reduction in the prob-
ability of nest success, but this was not statistically significant. Weight and lengths of tarsus and bill exhibited sig-
moidal growth curves best described by a third-order polynomial equation, which we present along with the lineal
regressions.

INTRODUCCION

LOos PARAMETROS REPRODUCTIVOS de las aves
acudticas y particularmente de las zancudas o va-
deadoras, son utilizados cada vez mas como indica-
dores bioldgicos de la salud de los humedales
(Custer y Osborne 1977, Parnell et al. 1988, Kush-
lan 1993). Por su sensibilidad al disturbio, a los
cambios hidrologicos y por la bioacumulacion de
contaminantes, algunos aspectos de la ecologia re-
productiva de estas especies son empleados para el
analisis del nivel de antropizacion de estos ecosiste-
mas. Entre estos tenemos la cronologia de la puesta,
el tamafio de la nidada, la composicion de los hue-
vos y la supervivencia de los huevos o pichones.
Los aspectos relacionados con la reproduccion tam-
bién son elementos muy importantes en la regula-
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cion poblacional de estas especies de aves (Butler
1994) cuyo importante papel en los humedales ha
sido reconocido reiteradamente (Morales ef al.
1981; Morales y Pacheco 1986; Frederick y Powell
1994).

La Garza Ganadera (Bubulcus ibis) es un especie
de reciente arribo al continente americano, y ha su-
frido dinamicas transformaciones demograficas en
el ultimo siglo, que han conducido a la colonizacién
del continente. Esto ha sido bien documentado por
muchos autores como Telfair (1980, 1984, 1993,
1994), Arendt (1988), Fleury y Sherry (1995), entre
otros.

En Cuba se observo por primera vez en la década
de 1950 (Garrido y Garcia Montafia 1980), pero su
reproduccion no se detectd hasta 1958 (Smith
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1958). Luego de una perfecta aclimatacion a nues-
tras condiciones ecoldgicas y de un acelerado incre-
mento en sus poblaciones se ha convertido en una
de las especies mas abundantes e importantes eco-
némicamente por su asociacion a los agroecosiste-
mas (Martin ef al. 1967).

Su ecologia trofica, de particular interés practico-
econémico, ha sido reiteradamente estudiada
(Torres et al. 1985; Acosta et al. 1990a,b), asi como
aspectos de su morfometria (Mugica et al. 1987).
Sin embargo, hasta el momento no existen investi-
gaciones acerca de su reproduccion. S6lo son men-
cionadas dos colonias en la provincia de La Habana
por Balat y Gonzalez (1982), sin existir mas infor-
macion que las medidas de dos huevos depositados
en las colecciones del antiguo Instituto de Zoologia,
actual Instituto de Ecologia y Sistematica, prove-
nientes de Villa Clara (Valdés 1984).

El periodo de cria en nuestro territorio se extiende
desde mayo hasta finales de octubre (Raffaele et al.
1998, Denis et al. 1999a), y las colonias reproducti-
vas parecen distribuirse a lo largo de todo el pais,
incluyendo la Isla de la Juventud.

Dada la ausencia de informacion en este sentido
en el presente trabajo nos proponemos brindar los
primeros datos sobre algunos parametros reproduc-
tivos de esta especie en la ciénaga de Biramas, Pro-
vincia Granma, Cuba, como son la morfometria de
nidos y huevos, descripcion del sitio de nidificacion,
crecimiento de los pichones y éxito reproductivo
durante la estacion de cria de 1999.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd durante los meses de julio y
agosto de 1999 en la colonia reproductiva de garzas
de Cayo Norte, Laguna Las Playas, en el Area Pro-
tegida “Delta del Cauto,” provincia Granma
(Lat.20°32'60", Long.77°01'030") que incluye la
mayor parte de la Ciénaga de Biramas. Las caracte-
risticas del area son dadas por Denis ef al. (1999b).
Se localizaron y marcaron 176 nidos de esta espe-
cie, a 115 de los cuales se le midi6 la altura sobre el
suelo asi como su didmetro.

Los nidos fueron visitados diariamente durante 1
0 2 semanas, registrandose los cambios en su conte-
nido para determinar el orden e intervalo de puesta
y/o eclosion de los huevos, evaluar la mortalidad de
huevos y pichones y determinar el éxito reproducti-
vo seglin el método de Mayfield (1961). Las visitas
se realizaron de 08:00 a 11:00 y de 16:00 a 18:00 h
para evitar el estrés térmico a los pichones por inso-
lacién y no alterar demasiado los patrones de ali-
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mentacion. Ademas la colonia sdlo se visitd con
buenas condiciones meteoroldgicas y nunca mien-
tras llovia o habia viento fuerte, para no introducir
factores de mortalidad adicionales.

El periodo de incubacion de la especie se encuen-
tra entre 21-26 dias, y los valores difieren entre au-
tores, e.g., 26 dias (Skead 1966), 22-26 dias (Jenni
1969, Hancock y Kushlan 1984), 23 dias
(Summerour 1971), 24 dias (Weber 1975). Por esta
razén para el célculo de la Probabilidad de Supervi-
vencia Diaria (PSD) propuesta por Mayfield (1961)
se asumi6 conservadoramente 22 dias (minimo) pa-
ra evitar el riesgo de incrementar artificialmente la
supervivencia.

Los huevos fueron marcados, y se les midio el
didmetro mayor y menor con un pie de rey de 0.05
mm de precision, y se calculd el volumen segun la
ecuacion de Hoyt (1979). Los huevos se considera-
ban infértiles si permanecian como minimo mas de
5 dias en el nido luego de la eclosion del pichon an-
terior o si se presentaban variaciones en el color o
peso especifico. Todos los huevos que no eclosiona-
ban se abrieron para detectar algiin signo de desa-
rrollo embrionario y asi dilucidar si la causa de
muerte fue la infertilidad o la muerte embrionaria.
El orden de puesta se determind por observacion
directa o por el orden de eclosion (Custer y Frede-
rick 1990). En 30 nidos se registro el intervalo entre
la puesta o la eclosion de los huevos, ambos datos
se unieron y se refieren como grado de asincronia
en la eclosion.

Los nidos que de un dia a otro aparecian desman-
telados, con los huevos rotos en el piso o perdidos,
y/o los pichones pequefios muertos o desaparecidos
se anotaron como depredados. Estos se diferencia-
ron marcadamente de las muertes por exclusion
competitiva entre hermanos, la cual se detecto por el
debilitamiento gradual de uno de los pichones hasta
su muerte.

Para determinar el tamafio de puesta se tomaron
aquellos nidos en los cuales el numero de huevos no
varié por mas de 4 dias, dando asi un margen de
error para posibles puestas tardias, ya que el interva-
lo entre las puestas de cada huevo en la especie se
ha reportado alrededor de los dos dias (Telfair
1984).

Los nidos que fueron diariamente chequeados se
dividieron en dos grupos. Un primer grupo de 131
estuvo sometido a un disturbio adicional al realizar-
se en ellos las medidas morfométricas de los picho-
nes que implicaba manipulacion de estos y mayor
tiempo de permanencia en el area. Para evaluar el
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Fig. 1. Frecuencia de aparicion de nidadas de 1,
2, 3 0 4 huevos en los nidos de Garza Ganadera
de la colonia de Cayo Norte, Cuba, en julio—
agosto de 1999 (n = 176 nidos).

efecto de este disturbio se tomd un segundo grupo
de 45 nidos como control, localizados en un area
aparte de la colonia con las mismas condiciones,
pero que solo se visitd para el monitoreo.

El crecimiento de los pichones se evalué midien-
do en dias alternos el peso corporal con una balanza
de campo de 1 g de precision y las longitudes del
pico y del tarso con un pie de rey (0.05 mm de pre-
cision). Los datos de crecimiento se normalizaron
por una transformacion logaritmica para realizar las
pruebas de significacion de las regresiones (nivel de
significacion 0.05). Se calcularon las ecuaciones de
regresion que mejor describian matematicamente las
curvas de crecimiento que fueron polinomios de

segundo orden, pero con fines predictivos practicos
se realizaron regresiones lineales con los datos ori-
ginales ya que el empleo de logaritmos complejiza
su uso en condiciones de campo, que es donde son
mas empleadas. En cada variable se determinaron
los promedios y limites de confianza del 95% y
99% para los residuales de la regresion que se em-
plearon como medida del error que se comete du-
rante las predicciones.

Para el tratamiento estadistico se utilizo el progra-
ma Statistica 5.0 (StatSoft, Inc., 1995).

RESULTADOS
Caracteristicas de los Nidos y Sitios de Nidificacion

Los nidos medidos en Cayo Norte se concentra-
ron en el nucleo de la colonia para evitar el efecto
de borde, y en este lugar la vegetacion tenia poco
desarrollo.

Los 115 nidos medidos de esta especie en la colo-
nia de Cayo Norte se ubicaron a 1.4 +£ 0.34 m (R =
0.3-2.0 m) de altura. Este valor subestima la altura
promedio real debido a la imposibilidad de medir
nidos mas altos, que se ubican en las areas periféri-
cas de la colonia.

Los nidos tuvieron un didmetro promedio de 28.6
+ 5.35 cm y no se encontraron diferencias significa-
tivas en los tamafios de los nidos en relaciéon con su
contenido. La altura de los nidos con pichones tam-
poco diferia significativamente de los nidos con
huevos, ni entre estos segun el tamafio de la nidada.

Tabla 1. Estadisticos de posicion y dispersion de las medidas de los huevos de la Garza Ganadera en la Ciénaga de
Biramas, segun el orden de puesta (A: ler huevo, B: 2do huevo, C: 3er huevo y D: 4to huevo).

Orden de

Variable puesta N Media  Minimo Maximo D.S. C.V.
Diametro mayor (mm) A 39 45.28 33.10 51.20 2.83 6.25
B 24 45.53 42.70 49.20 1.73 3.80

C 14 44.64 36.30 47.70 2.92 6.54

D 2 43.60 41.30 45.90 3.25 7.45

Total 238 45.73 33.10 51.30 2.409 5.27
Diametro menor (mm) A 39 31.52 24.40 34.30 1.80 5.71
B 24 32.42 30.00 39.20 1.77 5.46

C 14 31.56 29.50 33.00 0.99 3.14

D 2 32.45 31.70 33.20 1.06 3.27

Total 238 32.13 24.40 39.70 1.570 4.89
Volumen (cm®) A 39 23.05 10.03 27.90 3.162 13.72
B 24 24.43 20.62 34.57 3.004 12.29

C 14 22.68 18.57 25.96 2.285 10.08

D 2 23.44 21.13 22.75 3.272 13.96

Total 238 24.11 10.03 39.79 2.934 12.17
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Fig. 2. Causas de mortalidad entre los huevos de Gar-
za Ganadera en la colonia de Cayo Norte (n = 238
huevos), Cuba, en julio—agosto de 1999.

En Cayo Norte los nidos fueron construidos casi
en su totalidad por ramas de mangle prieto, que es el
arbol dominante en el area. El material de construc-
cion parece ser limitante ya que los nidos abandona-
dos y/o depredados eran desmantelados muy rapida-
mente y eran frecuentes los hurtos de ramas de los
nidos aun activos, lo que causaba numerosas peleas.

Tamario de Puesta

El tamafio de la nidada para 121 nidos fue de 2.08
+ 0.73 huevos (R = 1-4), siendo el de dos huevos el
estado mas frecuente. El 20.7% de los nidos presen-
to solamente 1 huevo, mientras que solo el 2.5%
tuvo cuatro huevos (Fig. 1).

El valor promedio del didmetro mayor de los hue-
vos fue de 45.7 + 2.4 mm (R = 33.1-51.3), mientras
que para el didmetro menor fue de 32.1 = 1.6 mm
(R =24.4-39.7). El volumen promedio en los hue-
vos fue de 24.1 = 2.9 cm’ (R = 10.0-39.8) (Tabla
1). No se detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre los huevos en relacion con el
orden de puesta, aunque aparece el mismo patréon de
variacion reportado por Telfair (1980): el diametro
mayor varia mas que el menor, y aunque los dos
primeros huevos son mas alargados, el primero es
ligeramente mas estrecho y por lo tanto tiene un me-
nor volumen.

Intervalo de Puesta y/o Eclosion

En las especies con asincronia en la puesta, que
comienzan la incubacion desde el primer huevo, la
eclosion ocurre con los mismos intervalos que la
puesta y puede ser empleada para predecir el orden
de puesta entre estos (Custer y Frederick 1990). En-
tre los dos primeros huevos de los nidos el intervalo
promedio fue de 1.8 dias, siendo la eclosion simul-
tanea o en dias consecutivos en el 36.8% de los ca-
so0s, y con un dia de por medio en el restante 63.2%.
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Entre los demas huevos: segundo - tercero y terce-
ro—cuarto, el intervalo promedio entre las eclosiones
fue de 1.74 + 1.03 dias, siendo simultanea o en dias
consecutivos en el 91% de los casos. La prueba de
la Probabilidad Exacta de Fisher, empleada para
conocer si existia relacion o dependencia entre el
intervalo de puesta (asincronias de hasta un dia o
mayor de un dia) y el orden de puesta detecté una
asociacion significativa, lo que comprueba que la
asincronia en la eclosion disminuye entre los huevos
finales.

Seguimiento de los Nidos: Exito Reproducti-
vo y Supervivencia

En general, de 95 nidos con huevos el 9.5% per-
di6 algan huevo durante la incubacion, mientras que
el 12% fue totalmente destruido antes de eclosionar.
El mayor porcentaje de pérdida entre los huevos
marcados (n = 102) correspondi6 a los rotos, depre-
dados o perdidos por causas desconocidas (22%),
alrededor del 11% fueron infértiles y una pequefia
proporcion (4%) tuvo muerte embrionaria o murid
durante la eclosion, siendo la causa mas probable el
estrés térmico (Fig. 2).

El éxito durante la eclosion, calculado como la
razén del nimero promedio de pichones por nido
entre el tamafio promedio de puesta, fue de un
88.4%. Este método presenta numerosos sesgos
(Klett y Johnson 1982), por lo que se procedid a
calcular la probabilidad de supervivencia diaria
(PSD) de Mayfield (1961). Luego de la eclosion el
26.2% de los pichones (n = 103 pichones) murid o
desapareci6 del nido, siendo la PSD en este periodo
del 96.2%. A lo largo de todo el periodo reproducti-
vo (Puesta—Incubacién—Pichones hasta los 14 dias
de edad), estos valores dan una probabilidad del
24.4% de que un nido iniciado llegue a producir al
menos un pichén de 14 dias de edad.

Crecimiento de los Pichones

Las medidas de los pichones durante los primeros
11 dias de edad se presentan en la tabla 2. Tanto el
peso corporal como el tarso y la longitud del pico
siguieron un comportamiento sigmoideo, caracteri-
zado por una ecuacion polinomial de tercer orden
(Fig. 3).

Por esta razon, con fines practicos, asumimos un
comportamiento lineal en el crecimiento de estos
primeros dias en los pichones y hallamos la ecua-
cion de regresion lineal como plantean Custer y Pe-
terson (1991) (Tabla 3). En todos los casos la ecua-
cion de la recta obtenida explica mas del 80% de la
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Fig. 3. Curvas de crecimiento del peso corporal, la longitud del pico y del tarso en
pichones de Garza Ganadera hasta los 14 dias de edad. Se muestra la ecuacion po-
lindomica de 3er orden representada por la linea continua, y el coeficiente de deter-
minacion.
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Tabla 2. Medidas morfométricas de los pichones de Garza Ganadera hasta los 11 dias de
edad, en la colonia de Cayo Norte, Cuba, julio—agosto de 1999.

Longitud del Longitud del
Peso (g) Pico (mm) tarso (mm)
Edad (dias) N  Media D.S Media D.S Media D.S
0* 21 20.0 4.48 12.4 1.00 18.2 1.67
1 4 27.9 6.25 13.8 2.07 19.0 0.69
2 12 42.0 22.19 14.7 2.20 229 3.35
3 5 47.1 10.05 16.8 3.52 22.6 1.26
4 9 62.5 13.68 18.0 1.72 27.4 3.38
5 2 77.5 10.61 19.4 2.05 30.1 3.68
6 7 102.3 29.32 21.8 2.77 33.7 4.11
7 2 137.5 53.03 232 2.76 38.7 3.54
8 3 116.7 16.07 24.8 3.40 36.7 3.11
9 2 167.5 38.89 27.6 2.62 45.0 5.16
10 1 130.0 28.4 44.0
11 1 165.0 29.4 48.8

*Dia de la eclosion

varianza de los datos.

Los residuales en las regresiones dan una indica-
cion de la confiabilidad de las predicciones que se
puedan realizar a partir de estas ecuaciones y del
posible error cometido. Las predicciones de la edad
a partir de estas ecuaciones tienen un error prome-
dio de alrededor de un dia para las tres variables
predictoras empleadas (Tabla 4). La ecuaciéon que
utiliza la longitud del tarso es la que predice mas
exactamente la edad, siendo el error a cometer entre
medio dia y un dia con una certeza del 99%.

DISCUSION

La Garza Ganadera arriba a América a principios
del siglo XX, y comienza a interactuar con las espe-
cies nativas en las colonias ya establecidas. De estas

interacciones resultan muchas de las caracteristicas
reproductivas de la especie en el continente ameri-
cano (Telfair 1980, Arendt y Arendt 1988, Belzer y
Lombardi 1989). Como cada colonia tiene caracte-
risticas individuales particulares (tamafio, composi-
cion por especies, estructura fisica, plantas substra-
to) algunos parametros reproductivos son muy va-
riables geograficamente. En la colonia de Cayo
Norte las especies dominantes eran la Garza Gana-
dera, la Garza de Vientre Blanco (Egretta tricolor)
y la Garza de Rizos (Egretta thula), aunque en me-
nor medida aparecian Garzas Azules (Egretta cae-
rulea), Garzones (Ardea alba) y Cocos Prietos
(Plegadis falcinellus).

Muchos trabajos han demostrado que la diferen-

Tabla 3. Ecuaciones de regresion lineal obtenidas a partir de los datos de creci-
miento en pichones de Garza Ganadera. Se muestra el coeficiente de correlacion
(R) y el porciento de la varianza explicado por la regresion.

Varianza
Variable Ecuacion R explicada
Peso corporal Edad = 0.0616 x Peso - 0.4906 0904  81.63%
Longitud del pico Edad = 0.5498 x Long. Pico - 6.2227 0.920  84.63 %
Longitud del tarso ~ Edad = 0.3385 x Long. Tarso - 5.5806 0.937 87.83 %

Page 50

Journal of Caribbean Ornithology Vol. 16 No. 1



DENIS ET AL—REPRODUCCION DE LA GARZA GANADERA (BUBULCUS IBIS ) EN CUBA

Tabla 4. Analisis de los residuales de las regresiones lineales de las medidas corporales de los
pichones para determinar la edad en dias de los mismos.

Residuales (dias)

Limites de confianza

Variable de la
regresion Méximo Minimo Promedio 95% 99%
Peso 430 0.0 0.96 0.76-1.17 0.69-1.24
Longitud del pico 3.06 0.0 0.92 0.750-1.10 0.69-1.60
Longitud del tarso 3.59 0.0 0.81 0.64-0.97 0.59-1.02

ciacion espacio temporal en las colonias disminuye
la competencia por el sitio de nidificacion entre es-
pecies (Dusi 1966, Jenni 1969), de esta manera se
ha planteado que la Garza Ganadera puede comen-
zar a nidificar en momentos diferentes que las de-
mas especies (Telfair 1984, Hancock y Kushlan
1984) y en vegetacion mas alta que la Garza Azul,
la Garza de Rizos y la Garza de Vientre Blanco
(Jenni 1969, McCrimmon 1978, Burger 1978). Sin
embargo, la ubicacion de los nidos depende de mu-
chos factores entre los que pueden mencionarse la
altura de la vegetacion, el orden de arribo de las es-
pecies a la colonia asi como la competencia inter e
intraespecifica tipica de las zancudas (Palmer 1962,
Burger 1978, McCrimmon 1978), por lo cual no es
constante entre localidades aun cercanas. Los nidos
se ubicaron a una altura promedio menor a la repor-
tada por Jenni (1969) en la Florida, McCrimmon
(1978) en Carolina del Norte, Burger (1978) en
New Jersey, Jiménez (1981) en México, entre otros.

La utilizacion de ramas de mangle prieto para la
construccion de los nidos era de esperar, ya que a lo
largo de todo su rango de distribucion, los nidos de
Garza Ganadera se componen de materiales que re-
flejan la composicion de la vegetacion del lugar
(Riddell 1944, Siegfried 1971, Summerour 1971,
Burger 1978). El material de construccion de los
nidos parece ser limitante ya que los nidos abando-
nados y/o depredados eran desmantelados muy rapi-
damente y eran frecuentes los hurtos de ramas de
los nidos aun activos, lo que causaba numerosas
peleas.

El tamafio de los nidos fue similar a lo reportado
por Telfair (1984) y por Harrison (1978). Aunque la
construccién del nido se estima dura entre 3 y 11
dias, en la mayoria de las garzas se ha descrito, y
fue observado, que el aporte de material nuevo al
nido contintia durante toda la incubacion e incluso
cuando los pichones han nacido (Hancock y Kush-
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lan 1984). Esto podria implicar un aumento de ta-
mafo del nido en relacion con su contenido, que sin
embargo no fue detectado. Por lo que esta adicion
de material nuevo solo garantiza, al parecer, el man-
tenimiento y reposicion del material perdido o hur-
tado, pero no produce incremento significativo en el
diametro de los nidos. El tamafio de los nidos se
encuentra dentro de los rangos dados para todo el
area de distribucion de la especie (Harrison 1978,
Telfair 1984), aunque es menor al valor dado por
Jiménez (1981) en México.

Diversos autores han sugerido que el tamafio de
puesta puede servir como un indicador de la produc-
tividad local de los ecosistemas (Ricklefs 1980), sin
embargo, este depende de muchos factores como el
ritmo de lluvias que influye en las poblaciones de
presas, de la experiencia previa de cria, del momen-
to de la estacion reproductiva en que se realice, en-
tre otros factores. También Jenni (1969) ha mencio-
nado una tendencia latitudinal en el tamafio de la
nidada de la especie, a lo cual también puede deber-
se que el valor obtenido en Cayo Norte sea inferior
al reportado por Telfair (1980) en Texas (3.58 +
0.99 huevos) y Manry ef al. (1976) en Carolina (2.9
+ 1.07). De igual manera es inferior al tamafio de
puesta en Florida (Weber 1975), México (Vazquez
1971) y Sudafrica (Blaker 1969), que es alrededor
de 2.8 huevos. Manry (op cif)., sin embargo, men-
ciona la alta variabilidad de este parametro entre
colonias.

La Garza Ganadera, como el resto de las garzas,
comienzan la incubacion con el primer huevo, lo
que conlleva a una asincronia en la eclosion, y en el
posterior desarrollo de los pichones (Fujioka 1985).
El significado bioldgico de este fendémeno parece
estar relacionado a una estrategia reduccionista fa-
cultativa en la nidada que depende de la jerarquia
entre los pichones como mecanismo proximal para
llevarse a cabo (Fujioka 1984, 1985). Segun Blaker
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(1969) y Jenni (1969) el intervalo entre la puesta de
los huevos es como promedio de 2.04 £ 0.55 dias.
Maxwell y Kale (1977) por su parte mencionan un
periodo de 2.2 + 0.13 dias (n = 21), muy similar a lo
encontrado en nuestro trabajo.

La jerarquia entre los pichones lograda por la
asincronia de eclosion parece estar reforzada por
diferencias en el tamafio de los huevos al afectar
este la posterior supervivencia del pichén
(Beissinger y Stolesson 1997). En nuestro trabajo
no se detectaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre los huevos en relacion al orden de
puesta, en contraposicion con lo encontrado para
otras especies de ardéidos (Custer y Frederick
1990).

Las medidas de exitos reproductivo son muy va-
riables geograficamente. Durante la incubacion el
éxito de los nidos en Cayo Norte fue muy superior
al reportado por Telfair (1984), donde un porcentaje
cuatro veces mayor de nidos perdio algin huevo.
Igualmente se diferencia de lo hallado por Parsons
(1995) en Delaware Bay donde el 65.4% de los ni-
dos sufrié alguna pérdida o fallo de huevo. Utilizan-
do la proporcion de huevos perdidos o que fallaron
en la eclosion por otras causas Blaker (1969) obtuvo
una mortalidad del 34.5% en 61 huevos en Sudafri-
ca. Sin embargo, Vazquez (1971) reporta para 1128
huevos solo un 0.53% de mortalidad en México. En
la Florida Weber (1975) encuentra en 32 huevos
una mortalidad del 12.5%, similar a lo encontrado
en nuestro trabajo. Parsons (1995) encuentra en dos
colonias de Garza Ganadera, con 40 y 61 nidos y
tamafios de puesta promedio de 3.5 y 3.1 huevos
respectivamente, porcientos de eclosion de 55 y
58%. Toda esta alta variacion puede sugerir la alta
dependencia de estos parametros de las condiciones
ecoldgicas locales como la calidad del habitat, el
sustrato de nidificacion, la ubicacion de las colo-
nias.

Las causas de disminucion del éxito reproductivo
mas importantes detectadas en nuestro trabajo fue-
ron la ruptura de los huevos (por causas desconoci-
das e incluyendo las depredaciones), la infertilidad
de los huevos y las muertes embrionarias, igual a lo
planteado por Telfair (1984). En Cayo Norte se pre-
senté una incidencia mucho menor de muertes em-
brionarias que las reportadas por este autor (10.8 %
vs. 29.9%). Por otra parte aparecié una proporcion
mayor de huevos infértiles (29.7% vs. 19.1%) y una
proporcion ligeramente inferior de huevos rotos o
depredados (50.9% vs. 59.5%). Parsons (1995)
hall6 en Pea Patch Island, un 30% de huevos inférti-
les, muy cercano a lo obtenido en Cayo Norte. En
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estos estudios la proporcion de muertes embriona-
rias estd subestimada a favor de la infertilidad ya
que en esta Ultima categoria estan incluidos también
los embriones muertos en etapas muy tempranas del
desarrollo.

Es necesario tener en cuenta que nuestra investi-
gacion fue realizada durante dos meses de la esta-
cion reproductiva de 1999, por tanto mucha de la
variabilidad de los resultados puede deberse al corto
periodo de muestreo.

La Garza Ganadera es una especie semialtricial,
sus pichones nacen cubiertos de plumoén y con los
ojos abiertos, pero incapaces de moverse y sin con-
trol sobre la posicion de la cabeza (Nice 1962). El
peso promedio al nacer encontrado en este trabajo
es similar a lo reportado para otros lugares: Weber
(1975) en 47 pichones recién eclosionados encuen-
tra un peso promedio de 20.0 g (minimo 16.1g,
maximo 25.8g). Telfair (1984) también menciona
valores alrededor de los 20 g.

Los pichones mostraron un crecimiento sigmoi-
deo del peso, igual al reportado por Telfair (1984),
pero que se representd satisfactoriamente con una
ecuacion polinomial de tercer orden, y no de cuarto
orden como plantea este autor. Las curvas de creci-
miento de las tres variables morfométricas medidas
fueron diferentes, siendo el largo del pico la estruc-
tura de crecimiento mas lento.
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