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RESUMEN

En 1sla Pajaros, situada en el Rio Tempisque, Costa ‘Rica (10220°'N,
85020'0) estudié los siguientes aspectos de anidacién de la garza Nycticorax
nycticorax: a) constitucidn del nido, b) altura de anidacién, c¢) tamano
de las nidadas de huevos, d) peso, longitud, ancho y forma del huevo,
e) crecimiento, dietas, supervivencia y mortalidad de pichones y g) si
la altura y el grado de exposicién del nido 'estuvieron asociados al éxito
de anidacién. La investigacién se efectud entre el 16 de julio y el 16
de diciembre de 1985, con 19 visitas al area de estudio. Los nidos fueron

construidos con palitos secos de mangle (Rhizophora mangle y Avicennia

sp), leguminosas como uha de gato (Mimosa pigra) y (Machaerium sp), la >

graminea (Echinochloa sp) y una rubiacea (Randia sp). Sin embargo los

palitos de mangle fueron utilizados con mayor frecuencia. EI1 ntmero total
de palitos por nido fue variable. La altura pramedio de anidacién fue

de 1,85m+— 0,32 (DS), (n=116). Las dimensiones promedio de los huevos

(longitud por ancho) fueron de 51,35mm = 2,22 (DS) X 37,43 mm = 1,1 (DS),

(n=278) y el peso promedio de los huevos fue de 38,0 g+- 3,0 (Ds).

-(n=271). El periodo de incubacién fue 21 dias I 0,76 (DS) y encontré
ana pérdida en el peso de los huevos de 0,20 g 4 0,2 (DS) por dia de incu-
bacién. El indice promedio de forma del huevo fue de 72,57 + 3,0 (DS),

(n=245). La dieta de los pichones de N. nycticorax fue poco diversa

(H=0,32), ya que predomind una dieta piscivora (77%), con un mayor consumo

: de Dormitator latifrons (Eleotridae) en relacién a otros peces. Otras

presas menos frecuentes fueron ratones, camarones,insectos acudticos,

ranas y restos de pichones pequenos de N. nycticorax, como patas y plumas.
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Los restos de pichones pequefos de N. nycticorax, camo parte de la dieta

sugieren la existencia de canibalismo. La supervivencia de huevos y pi-
chones fue baja con respecto a otros estudios citados en la literatura.
La altura de anidacién y el grado de cobertura vegetal que protejid a

los nidos no tuvo efecto sobz;a el éxito de anidacidn.



INTRCDUCCION

El martinete coroninegro o chocuaco, Nycticorax nycticorax es una

garza de hidbitos nocturnos. Se conocen cuatro subespecies y su distribu-
cién es muy amplia: América, Eurasia y Africa (Hancock y Kushlan 1984).
La subespecie hoactli se distribuye desde Norte América hasta el norte
de Chile y Argentina. En Costa Rica, segin Stiles (1983), existen tanto
poblaciones que se reproducen en nuestro territorio, camo aquellas que
sb6lo son visitantes invernales gue anidan en Norte América.

N. nycticorax anida en sitios muy variables como bosgues de pinos
y abedules, pantanos, banblGes, manglares y cultivos frutales camo manzanas
(Palmer 1962, Tremblay Y Ellison 1980, Hancock y Kushlan 1984) y a alturas
comprendidas entre 0 y 50 metros. Los nicios varian desde plataformas
finas hasta estructuras so6lidas, que son construidas con palitos gruesos
y asperos en la base del nido y con materiales mas finos en el interior
(Palmer 1962). Nidadas con uno hasta seis huevos y raramente siete u
ocho han sido citados en la literatura para zonas templadas (Forbush 1525,
Rent 1926 citado por Palmer 1962, Tremblay y Ellison 1980 , Custer et
al. 1983).

La especie es carnivora, con una dieta muy amplia. Consume presas
como ranas, sapos, salamandras, sanguijuelas, peces, culebras, ratas,
ratones, insectos, crustaéceos y moluscos (Palmer 1962, Collins 1970, Hunter
y Ralph 1976, Nisbet 1984).

La mayoria de los estudios efectuados para N. nycticorax corresponden
a zonas templadas camo Quebec, Canada, Massachusetts, Nueva York, Georgia,

Carolina del Norte en E.U.A. y Pavia, Italia. Sin embargo para la zona




tropical, existe muy poca informacidén, por lo que es necesario gue se
efectuen estudios detallados acerca de la anidacidén de N. nycticorax.
El objetivo de esta investigacién fue estudiar algunos aspectos de

la anidacién de N. nycticorax tales como: a) constitucién del nido,

b) vdlnerabilidad del nido, c) tamaho de las nidadas de huevos, d) longi-
tud, ancho, peso y forma de los huevos, e) crecimiento de pichones,

f) dietas de pichones, g) supervivencia y I;'Drtalidad de pichones y h)
comparar cada uno de los parametros anteriores con la informacién citada
para otras localidades de la zona templada e evaluar como la especie se

adapta al medio tropical.

-]
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REVIGION BIBLIOGRAFICA

Segin Palmer (1962) parejas o pequefias bandadas de N. nycticorax
llegan durante la época reproductiva a los sitios de anidacién, donde
establecen su territorio, el que sirve para efectuar despliegues sexuales,
copulacion y posterior anidacidén. La mayoria de los individuos se reprodu-
cen después del segundo ano de-vida, sin embargo se ha informado _qaé- en
algunos casos la reproduccién ocurre a la edad_ de un aho (Gross 1923 citado
por Palmer 1962, Custer y Davis 1982).

Ambos padres incuban los huevos (Forbush 1925, Hancock y Kushlan
1984). Un fendmeno frecuente en la familia Ardeidae es la asincronia
de incubacidén (comenzar a incubar antes de poner el ultimo huevo, de tal
modo que los huevos no camienzan la incubacién al mismo tiempo y no eclo-
sionan al mismo tiempo). Asi por ejemplo para N. nycticorax, Bubulcus

=

ibis, Casmerodius albus y Egretta thula, se ha informade que la incubacién

empieza cuando el primer huevo ha sido puesto (Gross 1923 citado por Palmer
1262, Weber 1975, Maxwell y Kale 1977), mientras que para otras dos espe-

cies de garzas Egretta tricoby Egretta caerulea, Maxwell y Kale (1977)

hallaron que la incubacién empezé en la mayoria de los casos después de
la puesta del segundo huevo.
Los huevos de N. nycticorax son aproximadamente elipticos, cascara

con textura lisa y color verde azulado pdlido y sin brillo (Palmer 1962).

ST, ...



Exito reproductivo

Como toda poblacién animal, las de N. nycticorax I se encuentran
sometidas a una serie de factores naturales gue limitan su éxito repro-
ductivo, cono tormentas, sequias y depredadores (Greenwood 1981 c¢itado
por Hancock y Kushlan 1984). Entre los depredadores citados para esta

especie se encuentran cuervos® (Corvus brachyrhynchus, Tremblay y Ellison

1980) y (Corvus corax, Henny et al. 1984).

La contaminacién ambiental ha causado dahos serios a las poblaciones
de N. nycticorax y de otras aves acuaticas, en particular por el desmedido
uso de organoclorados como DDT (diclorodifenil tricloroetano), DDE (diclo-
rofenil dicloroetileno), DDD (diclorodifenil dicloroetanc) y PCB (bifenil
policlorinado), desde 1947 hasta 1972 en E.U.A. y otras localidades.
Por ejemplo, Henny et. al. (1984) encontraron que los residuos de DDE
disminuyeron el porcentaje de nidos exitosos, sobre todo cuando los niveles
de organoclarado fueron superiores a 8 ppm. Otros dafos son, por ejemplo,
la acunulacién residual de DDE en el cerebro de los adultos, disminucién
del grosor de la céscara del huevo (Rateliffe 1967, 1970, Anderson y Hickey
" 1972 citados por Henny et al. 1984, Price 1977 citado por Tremblay ¥y
"Ellison 1980) y deformidades de pichones (Gilbertson et al. 1976).

La asincronia en la incubacidén, propicia el desarrollo diferencial
de los pichones dentro de una misma nidada y por consiguiente de sus habi-
lidades competitivas por el alimento que los padres debositan en los nidos
asi resulta comin la muerte del pichén mas joven y pequeno por hambre
(Weber 1975, Procter 1975, Leber 1980, Poole 1982, Brawn y Hunt 1983,

Mock 1985). Esto representa una forma de reduccién de cria o reducir
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el ntmero de pichones @ los que los padres puedan alimentar. .

Hasta el momento se han hecho varios trabajos evaluando el grado
de cobertura vegetal y su relacidén con el éxits de anidacidén. Sin embargo
segan Collias y Collias (1984) muchas de estas evaluaciones han sido subje-
tivas y sefalaron que la importancia de la p=oteccién del nido varia con
las circunstancias ecoldgicas y el tipo de depredadores en un tiempo y

lugar.

Alimentacién

N. nycticorax se alimenta en sitios de forrajeo como arrozales, cana-
les de irrigacién naturales o artificiales, fincas pesqueras, rios y panta-
nos (Watmough 1978, Willard 1971, Fasola 1983].

Por lo general se ha informado que N. nycticorax forrajea durante

la noche. Sin embargo Watmough (1978) sefial¢ que puede forrajear también
durante el dia y asoci¢ este comportamiento & la presencia de los pichones
en los nidos. Fasola (1984) encontré que €l ritmo en la actividad de
forrajeo carbia de acuerdo a la época de aniczcidn, en forma tal que antes
de empezar la época reproductiva y dura nte lz puesta de huevos, el forra-
3eo fue estrictamente nocturno, mientras que curante la crianza de pichones

el forrajeo continué a lo largo del dia.

Varios autores han observado que en la captura de presas N. nycticorax

emplea diversas técticas de forrajeo camo 'wading slowly' (vadeando lenta-
mente), 'hovering' (revoloteando), 'waiting for prey' (esperando la presa
y luego cazar), 'Plunging' (zambulendo), 'swimming feeding' (alimentandose

mientras estén nadando) (Kushlan 1976, Watmough 1978, Hancock y Kushlan




1984).

El comportamiento de forrajeo de N. nycticorax es flexible. Segun

Collins (1970), N. nycticorax ‘'es un depredador oportunista que utiliza
cualquier presa gue sea mas abundante o mas féacil de capturar en cualquier
espacio y lugar'. _ -

Kushlan (1976) senald en general para varias garzas (entre ellas
N. nycticorax) que la disponibilidad de presas determindé muchas veces

el comportamiento de forrajeo.




Area de Estudiop

El sitio de estudio fue Isla Pdjaros, ubicada en el Rio
Tempisque, (16°2014,852°2000), “a una altitud de 5 msnm, (Fiz.l)
lempisque, 205,85 20'0), & una altitud de 3 msmil, \Flg. ‘

21 frea de lo isle es pequedfio (2,3 ha) ¥y estd cubierta en su

mayor parte por mangle (Rhizophora mangle v Avicennia sply ¥

en menor grodo en la regidén central, por arbustos espino

th
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como dormilona (lMimosz pigra) v Machaerium sp, escoba de pelo-

titas (Bleocharis mutata), lirio (Crinum erubescens) ¥ l= gra-

minea Echinochloa sp. leber (1980) informdé de la existencia

de otrus especies vegetales como: Panicum registron, Paspalun

vaginatum, Oryza latifolia ¥y Guazuma ulmifolia, Tz fauna co=
-

min inecluye zenates (Quiscolus mexicanus ), iguanas (Ipuons

- -y - - -
igua ) ¥ boas (Doa constrictor)., Descripciones mds detalla-

das acerca de -lsn geoyraffa v ecologin de la isla son propor=-
cionadas por Leber (1980). .

La precipitaeién de Puerto Humo y el Refugio de Fauna Sil-
vestre Rafael lucas Rodrfguez Caballero (RFSRLRC) (localido-
des cercanas al dArca de estudio) dursnte 1985 fue de 1070,6
mm v 1715,6 mm respectivamente. Datos mensuales psya ambas
localidardes son indicades en la Fig. 2,

La presente investigacidn se efectud durannte un perifodo
de 5 meses, entre el 16 de julio hista el 16 de diciembre de
1985, con 19 visitas al frea de estudio, Para llevar z cabo
los objetivos marqué 154 nidos ubicados en la seccidn norte

de 1la isla., Parz ello coloqué a carda nido unz cinta de nylon

rojo y asigné adem’s una clave de identificacién,
®

e i o e
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Nido

Para analizar la constitucién del nido, recolecté nueve nidos a los
gque determiné, los tipos de material utilizados, el nimerc de palitos,
la longitud y el diametro de cada palito. Introduje a cada nido en una
bolsa pléstica marcada con la clave del nido respectivo y luegoc en sacos
para evitar pérdidas o mezcla de palitos entre nidos. Recolecté los nidos
después de la época reproductiva y s6lo consideré nidos completos (no
habian sufrido pérdidas de material). Medi la longitud de los palitos
con una cinta métrica, mientras que el didmetro con un calibrador de 0,1
mm de exactitud. Para identificar los materiales del nido, analicé la
morfologia externa de estos, la que luego comparé en forma detallada con
las caracteristicas morfoldgicas de las muestras vegetales recolectadas
en la isla. Las caracteristicas que utilicé en la identificacién de los
materiales fueron‘ forma y posicién de espinas en el tallo, presencia de
zarcillos, acanaladuras del tallo y forma y posicién de la hoja cuando
existieron. .

Para determinar si existia diferencia entre el nimero de materiales
por-nido utilicé una prueba de x2 (Chi-cuadradc). Para comparar el tipo
vy frecuencia de los materiales entre nidos utilicé una tabla de contin-
gencia de 9 x 4. Y utlicé un test aproximado de igualdad de medidas para
varianzas heterogéneas (Sokal y Rohlf 1979) para determinar si la longitud

v el didmetro promedio de los palitos variaba entre nidos.

Altura de Anidacién

Tomé la altura de 102 nidos con una cinta métrica, desde la base de
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cada uno hasta el sutrato del manglar. En el andlisis estadistico utili-
oé distribuciones de frecuencias, pramedio aritmético (praredio), la desvi-
cién estandar(DS) y pruebas de Kolmogorov-Smirnov (una y dos muestras,
Siegel 1976).

Buevos

Estudié el tamaho, reposicién y pérdidas de las nidadas durante
la incubacién, camo la longitud, ancho, peso y forma de los huevos. To-
mé el peso de 272- huevos(PH) con una pesolaimanual calibrada en 100 g.
Para datenninér la longitud del huevo (LH) y el ancho del huevo(AH) uti-
licé un calibrador (Fig.3). Evalué la forma del huevo por medio del
indice de forma, I=AH/LH X 100 (Ramanoff y Ramanoff 1949).

En el analisis de los datos anteriores utilicé pramedios ¥ DS, prue-
bas de Kolmogorv-Smirnov (dos muestras), distribuciones de frecuencias,
andlisis de varianza (ANDEVA,modelo II), prusba de t de student, y para
evaluar la forma pramedio de los huevos entre nidadas, utilice el test
aproximado de igualdad de medias para varianzas heterogéneas (Sokal ¥
Rohlf 1979).

Determiné la pérdida de peso a 30 huevos durante la incubacién, a
. los que marqué con lapiz y efectué sucesivas mediciones del peso. El
peso pramediode los huevos ¥ DS en 1a eclosién, lo hallé para 6 huevos

justo en el mamento en gue el huevo mostrd una abertura en la cascara y es-

cuché los chillidos débiles del pichén gue estaba por eclosionar.

< ]
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Supervivencia, Mortalidad y Crecimiento de Pichoes

Debido a que las vistas al drea de estudio ftircn semanales y no dia-
rias, tuve que trabajar con base en el crecimiento y supervivencia semanal,
no diario. Para esto defeni tres etapas de crecimiento en los pichones
(Cuadro 1)

Supervivencia y Mortalidad

La supervivencia y mortalidad la evalué en 63 nidos de los que cbtuve
infarmacién detallada durante la anidacién, puesta de huevos, incubacién
y crianza de pichones. .

Consideré la supervivencia y mortalidad en huevos y pichones en etapas!
1,2 ¥»3,

Crecimiento de Pichones

Los pichones de cada nidada los identifiqué individualmente. Coloqué
a cada uno de ellos un anillo en el tarso. Medi la longitud del culmen
(L.Cul), longitud del Tarso (L.Tar), alto del pico(AlP) y ancho del pico
(AnP) en milimetros a cada pichén ( (Fig.4).: Las longitudes de cada una
delascaracteristicaslasagn:pédeacmrdoalaetapadelos pichones y
obtuve la longitud prcmedm DS para cadacaracteristica por etapa. Medi
1a L.Tar, L.Cul, AnP y AlP para dos especimenes adultos (1¥y 19) del Museo
de la Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica. Con base en
estos datos obtuve el crecimiento relativo (con respecto al adulto) de
cada caracteristica por etapa. Utilicé pruebas de Friedman (Siegel
1976) para camparar el crecimiento entre los pichom.s- hermanos, cuando

las nidadas fueron de 3 y 4 pichones, mientras que para




Cuadro 1. Caracteristicas morfolégicas de los pichones de N.
nycticorax durante las etapas 1, 2 y 3. Isla Pajaros Costa Rica, 1985

ETAPA

DIAS

CARACTERISTICAS

7-14

14 o mas

plumaje natal gris homogéneo
a plunaje gris con mechones
blancos sobre el area ocular
pico triangular de apariencia
cartilaginosa, iris amarillo
palido

plumaje gris alterno con
blanco en mayor cantidad
de é&reas pico mas diferen-
ciado, iris amarillo oscuro

plunaje anteado con listas
café oscuro, adquisicidén
de caracteristicas de juvenil,
pico lanceolado y endurecido,
iris anaranjado
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Figura 4. Mediciones efectuadas a los pichones, a. alto
de pico, b. ancho de pico, c. culmen y d. tarso.
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que para nidadas de dos pichones utilicé la prueba de Wilcoxon (Siegel
1976).

Vulnerabilidad del Nido

La vulnerabilidad del nido hacia depredadores la evalué con respecto

al grado de exposicién del nido y a la altura de anidacidn.

Altura de anidacidn
: ) | :
Con la prueba de Kolmogorov-Smirnov campare si hubo diferencias en
las alturas de anidacién entre nidos exitosos(todos los huevos eclosiona-
ron) y nidos donde la'martalidad de huevos fue absoluta.

Crado de exposicidén

Consideré tres puntos criticos de ataque al nido:Area adyacente supe-
rior,Area adyacente inferior y Areas adyacentes laterales (Fig.5), y exa
miné el grado de cobertura vegetal en cada una de ellas. Asi éatalogué
un nido Cubierto si en tres de sus puntos criticos estuvo protejido por

vegetacién; Cubierto parcialmente, si mostrd estar protejidoen dos de los

puntos criticos, finalmente Expuesto, cuando estuvo protejido en un punto
0 ninguno.

Aplicqué una tabla de contingencia de 2 X 3 para camparar el grado de
exposicén del nido y el éxito de anidacidn. Agrupé los datos de nidos exi-
tosos y semiexitosos (no todos los huevos eclosionaron).

Dietas

Provoqué la regurgitacién (vémito) a los pichones por medio de un ma-

saje suave y circular en la regidn abdaminal, seguido de una ligera

&
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de una ligera opresion en el cuello, que efectué con los dedos pulgar e
indice. Recogi las regurgitadas en bolsas plésticas y las marqué con la
clave del nido al que pertenecieron los pichones examinados. Posterior-=
mente £ijé las muestras en formalina y procedi a su :iﬂenti_ficacién. Hubo
muestras que no fue posible clasificarlas debido a su estado de digestidn,
por 16 que las clasifiqué camo peces no Idem. El término 'tipo de presa’
lo utilicé para hacer referencia a las presas a nivel de clase, ej. ma-
mifero,ave o pez. Utilicé el indice de diversidad de Shannon (Daniel 1983)

para evaluar la diversidad de la dieta.




Figura 5. Puntos criticos de ataque al nido.

a. area adyacente superior, b. &rea adyacente inferior
y c. areas adyacentes laterales.
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RESULTADOS

Epoca de Anidacidn

Dos periodos de anidacidn separadose aproximadamente por 30 dias

caracterizaron la época reproductiva de Nycticora: nycticorax en Isla

Pédjaros, 1985 (Fig. 6). El 18 de julio encontré seis-n=dos ya construidos
v la puesta de huevos habia ya iniciadec. Hallé 18 nidos pichones en
etapas 1, 2 ¥y 3 el 16 y 17 de agosto. El prm‘er periodo de anidacidén
fue muy corto (44 dias y con una tasa de anidacidén muy baja, 30 nidadas
canpletas (nidadas gue mantienen un namerc estable de huevos durante
varios dias y no sufren pérdidas y reposiciones sucesivas). El1 7 de
setiembre ningin nide contenia huevos y pichones pecuenocs. E1 segundo
periodo de anidacidén fue mas largo (78 dias) y hallé 85 nidadas completas.
21 inicio del periodo, 28 de setiembre, observé gran cantidad de adultos
transportandoc materiales de construccidn; estos se desplazaban desde
la regién central de la isla hacia zonas periféricas ubicadas en la seccién
norte y encontré 24 nidos con huevos. La puesta de huevos de este periodo
se prolongd incluso hasta finales de noviembre.

Ademés de N. nycticorax otras especies de garzas cow Bubulcus ibis,

Casmerodius albus, el garzdn Mycteria americana, la espitula rosada Ajaia

ajaja v el pato aguja Anhinga anhinga utilizaron los sitios de anidacidn
aja vy

de Isla P&jaros, en 1985.
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Figura 7. Nido de N. nycticorax




Nido

El nido de N. nycticorax fue de construccién simple y a‘ base de palitos
secos que fueron tejidos unos con otros formando una plataforma, que
en algunos casos se asemejé a una copa (Fig.7). En su base =1 nido estuvo
campuesto por materiales mds largos y gruesos (materiales fundadores),

mientras que el resto estuvo campuesto por materiales mis finos y pequenos

(materiales de relleno).

-

El nGmero de palitos utilizados en la construccién del nido fue varia-
ble (P<0,01, X2= 118,23, 8 g.l). La longitud y el difmetro pramedio
de los palitos por nido se indican en el cuadro 2. Ambos parametros
mostraron diferencias significativas entre los nueve nidos (0,01, F=12,74,
8 y 479 g.1, PC0,01, P= 14,34, 8 y 500 g.1 respectivamente, test aproximado
de igualdad de medidas para varianzas heterogéneas).

El analisis de la canposicién de los nueve nidos indicd que N.
Nycticorax utilizé varios materiales en la construccién de los mismos,

cano tallos secos de mangle (Rnizophora mangle y Avicennia sp), legun:’mosas

(Mimosa pigra y Machaerium sp), bejucos de bignoniaceas, el guicimo (Guazuma

‘ulmifolia), la graminea (Echinochloa sp) y la rubiaceas (Randia sp).

‘Algunos de estos materiales se indican en la Fig. 8. Los materiales
en los 9 nidos no fueron utilizades en igual proporcisn (BCD,01, X°=105.7,
8 g.l, tabla de contingencia, Cuadro 3). Tallitos delgados y gruesos
de mangle fue el material de utilizacién més frecuente. Todos estos
materiales se encontraron en la Isla o en &reas aledanas, lo que sugerid
que N. nycticorax no recorrid grandes dist ancias para la recoleccifn

de los mismos.

22
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Cuadro 2. Longitud (LONG) y diametro (DIAMET) de los palitos usados en
1z construccidn de nueve nidog de N nycticorax en Isla Pajaros,
Costa Rica, 1985. (Pg0,01, X2= 118,23, 8g.1 ), -

CLAVE IDENT. No. PALITOS LONG X = DS DIAMET X & DS
NIDO

G NA 142 SO 7.2 0,46 £ 0,17
Gyp~NA 241 90,082 - 9.2 0,39 £ 0,14 ©
Gy g-NB 160 33,62~ 8.2 0,37 £ 0,15
Glg-NAé Vi 25,47 = 9,2 0,46 t 0,21
Gyg~NAL 84 22,52 + 8,6 0,53 t 0,19
G ,-NA, . 169 19,55 X 6,6 0,42 t 0,17
CogNB, 5 155 23,46 * 8,5 0,34 t 0,13
CgNA, 88 24,01 £ 10,0 0,36 t 0,19
Gy ,~NA, | 141 2599 385 0,38t 0,14

SR TR 145,89 % 46,4 22,70 ¥ 8,24 0,41 % 0,17




Materiales empleados en la construccién

Figura 8.
del nido, a y b. palitos gruesos y delgados de mangle,

c. la rubiaceae Randia sp, d. Machaerium sp v e.

la graminea Echinochloa sp.

24



Cuadro 3. Frecuencia y tipo de los materiales (palitos) utilizados
por N. nycticorax en la construccién de nueve nidos, Isla Pajaros,
Costa Rica, 1985. (P(0,01, ¥2= 105,69, 24 g.1)

CLAVE INDENT. MUESTRA TIPO Y FRECUENCIA
IO Lisea Sh wigasicd 15V8,06 £ 750y h
GIT_NAS 142 37 Wil 13 4 0 5 4 4
Gzo—mﬁ 241 26 167 24 10 0 & 8 0
GlQ_NAl 160 27 121 3 0 0 0 9 0
Glg—]\mB 133 45 77 2 4 0 ) 0 4
(329-N1‘—‘s.5 = 82 30 40 4 0 0 1 6 A
(3]“2»1‘&‘&{_1 169 50 88 10 4 0 4 33 0
GZB_NA?_B 141 i) 101 6 4 0 3 . @ 3
& 4
GZB NAl 82 10 6 2 2 1 3 0 0
G12-NA2 136 27 94 . 11 3 0 3 0 0
TOTAL 1286 2658 = 829 P =23 1 26 47 12
a_ palitos de mangle grueso. b_ palitos de mangle
(Rhizophora mangle y ~  delgado.
Avicennia sp) (R, mangle Yy
c_ bejucos de bignociacea. : Avicennia s
e ramita de guacimo. d_ graminea (Echinocloa
" (Guazuma ulnifolia) o
g_ Machaserium sp. f. rubiaceae (Randia sp

h= legumninosa (Mimosa
pigra)
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Hallé cuatro nidos construidos sobre antiguos nidos, lo que sugiere
la reutilizacién de materiales camo base para una nueva constuccidn.

Altura de Anidac io’n

La altura pramedio de anidacién fue de 1,85 m - 0,32, (n=116), con un
arbito de 1,10 a 2,54m. Los dos periodos de anidacién no mostaron dife-
recias significativas en la altura de anidacién (P>0,05, DMAX= O,33,
Kolmogorov- Smirnov, dos muestras, Fig,9).

Tamafo y Reposicidén de las nidadas

Observé nidadas de dos a cuatro huevos, sin embargo las de dos y tres
fueron més frecuentes (Fig.10)

La nidada pramedio fue de 2,77 huevos - 0,58, (n=63 nidadas).

Entre el 26 de octubre y el 23 de noviembre, en 10 nidos marcados
hubo reposicién de las nidadas cuando estas se perdieron. En algunos casos
la reposicitn tuvo éxito, en otros no (Fig.ll).

td
Huevos e incubacion

s
Periodo aproximado de incubacion

El tiempo de incubacién fue de 21 = 0,76 dias  (n=8 nidos).

Peso de los huevos

El peso de los huevos de ambos periodos reproductivos fue de 38,0 g
* 3,0,, con un &mbito de 30,50 a 46,0g (n=271). Los pesos pramedio de
los huevos en uno y otro periodo variaron significativamente (PO,0l

t=2,43, t de student, Fig.l12). El peso de
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Frecuencia de nidadas

10

Figura 10. Freecuencia de los diferentes nimneros de huevos por nido
{nidadas) hallados para N.nycticorax durante el segundo periodo de
ién en Isla Pajaros, Costa Rica, 1985, (n=63),




Namero de huevos

Nimero de huevos

@ = Eclosidn

@ = Muerte de nidada

Nimero de huevos
N W

—

L g G e

;a'L ;g: Lm:umtmm'a’
— — - - B e L
(4]
S
o4
E.')
8 -
22 J
5
v L5 L | L2 WL e | L]
Dy e \ W ek 3 \ \
1.} oo onempri sl O 555} bomme | neuswa oot O

KW e

-

Nimero de huevos

29

Figwa 11. Reposicién de nidadas de huevos, segundo periodo

reproductivo, 1985, a. G -NA;, b. Gyq MA,, ©. Giz-N,,
d. G -NA , e. Glf'h'
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30 huevos disminuyé notablemente duante el periodo de incubacién (segundo
periodo). La tasa pramedio de pérdida por dia fue de 0,20 20,12, por lo
que si se considera el tiempo de incubacién, la pérdida en peso durante es-
te periodo fue de 4,2g. Seis huevos pesados justo antes de la eclosién

(el huevo tuvo una abertura y se escuchd débiles chillidos de los picho-
nes )mostraron un peso pramedio de 34,3 g & 3,0 (Cuadro 4). Valor que con-=
cuerda con la estimacidén hecha a base de la tasa de pérdida de peso.

El colar del huevo de N. nycticorax fue celeste palido y su farma

por lo general eliptica, sin embargo observé variaciones en forma( huevos
redondeados) y en tonalidad (celestes verdosos).

Longitud y ancho del huevo

La longitud promedio fue de 51,35mm” 2,22, com un &mbito de 44,60
a 58,60 mm, (n=278, Fig.13). El ancho promedio de los huevos fue de
37,43mn ¥ 1,1, con wn &mbito de 34,25 a 40,80 m m, n=276, Fig.14). Halls
dos huevos de 31,40 y 33,50mm de ancho, posiblemente infértiles, sin embar-
go fueron depredados. 3

La longitud y ancho pramedio de los huevos en uno y oﬁro periodo no
mostraron diferencias significativas (P>0,05,t=1,68, 276 g.l y P0O,0S ,
t-—-l,'{ﬁ, 274 g.l1 respectivamente, t de student)

Para los 276 huevos medidos, no hubo correlacién entre la longitud y
el ancho (r=0,10, P>0,05, 274 g.l1)

El tamano de las nidadas no influy$ sobre el peso, longltud y ancho

de los huevos (Cuadro 5).

Forma de los huevos
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Cuadro 4. Pesos de seis huevos de N. nycticorax justo antes de la eclosién.
Isla P&jaros, Costa Rica, 1985.

NIDO No. HUEVOS PESO (g)
Cog Ny 1 40,0
G,~NA, 3 32,0
32,0
33,0
Gog iy 1 : 35,0
G0 ~Niblg . 1 34,0
n
PROMEDIOS = DS 34,33 % 3,0
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Frecuencia
2
m——

I

44.99 46,99 48.99 50,99 52.99 54.99 5,99 58,99
Longitad  (mm)

Figaa 13. mmhmaummm
ckmm( 27&)&1 primer y sequdo periodo, 1985, Isla , Costa Rica,
18 = -
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34,49 35,49 36,49 37,49 38,49 39,49 39,49 40,49

Ancho (mm)

Figra 4. Distribrcidn de frecencias del ado de los hews
G N. nycticaxax dxente el primer y ssgudd periodo de anidacidn,
Isla Pijarcs, Costa Rica (n=276).




Cuadro 5. Comparacién entre nidadas de 2, 3 y 4 huevos con respecto a
peso, longitud y ancho del huevo, (ANDEVA).

VARTABLE VALOR F G.L. P
PESO 0,52 1 By 139 0,05
LONGITUD 0,45 3y 139 $0,05

ANCHO 0,67 3y 139 Yo,0s5




El indice pramedjo de forma del huevo fue de 72,57 ¥ 3,0, (n=245). S
El indice de forma de los huevos varid significativamente entre 82 nidadas,
(P{0,01, F= 94,2, 8l y 40 g.1, toat aproximado de igualdad de medias pa-
varianzas heterogéneas)

Crecimiento de Pichones

Los pichones en etapa 1 (n=28) mostraron para las caracteristicas AnP
y AlP un porcentaje de crecimiento relativo, superior al que presenta-
ron para las caracteristicas L.Tar y L.Cul (Figs 15 y 16). A la vez
AnP y AlP experimentaron un crecimiento totai menor durante las etapas 1,
2 e inicios de la 3, camparado a L.Tar YL U,

En 17 de 28 nidos encontré crecimiento diferencial = entre pichones

mientras que en 11 no (Cuadro 6,Fig.17).

Dieta

La dieta proporcionada por los padres a los pichones de N. nycticorax

se caracterizdé por ser variada (Figs 18 y 19). Sin embargo, resaltd la
preferencia por el consumo de peces. De un total de 184 presas, de 51
regurgitadas, 142 correspondieron a peces; de estos 130 fueron debida:ren-
te identificados. La Fig.20 indica el grado en que las diversas familias
de peces fueron explotadas camo fuente de alimento para pichones. De los

peces identificados, 95(73%) fueron guarasapos, D. latifrons, de la

familia Eleotridae. Otras presas menos frecuentes en la dieta se indican
en el cuadro 7.

: Encontré materia vegetal presente en dos farmas distintas asociada
@ las regurgitadas ' a) cano filamentos finos

b) cano pelotas o masas
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Cuadro 6. Crecimiento diferencial y no diferencizl en nidadas de 2, 3

v 4 pichones, Isla P&jaros, Costa Rica, 1985.

NIDADA N2 NIDOS CON VARIACION N NIDOS SIN VARIACION
SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA
(P{0,05) (P> 0,05)
2 9 (60,0 %)% 6 (40,0 )2
3 6 1% 581 - 5 (45,5 %)°
4 2 (100,0 %) . 0
TOTAL 17 (61,0%) 11 (39,02)

= Prueba de Wilcoxon.
= Prueba de Friedman.
-Diferencia altamente significativa, P(0,0l.

|
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Isla Rijercs,
pichores, duarte el primer y segndd periald meproductivo,
Ctsb:m Rica, 1985, (n= 130).
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Cuadro 7. Familias y Especies de peces consunidos por los pichones de
N. nycticorax como fuente alimenticia durante 1985, Isla Pajaros,

Costa Rica.

FAMILIA

GENEROS O ESPECIES

CHARACIDAE

ARTIDAE

POECILIIDAE

CICHLIDAE
SYNBRANCHIDAE

ELEOTRIDAE

Astyanax fasciatus

Roeboides guatemalensis

Cathorops sp

Arius sp

Poecilia gillii

Poeciliopsis sp

Cichlosoma longuimanus

Synbranchus sp

Dormitator latifrons




campactas. Entre los insectos hallé tanto formas madimzs {1 Bdsllostoma -
tidae) como inmaduras (una larva de neurdptero, Ccrdalidae, Corydalus

sp), y entre los mamiferos y anfibics, dos ratones {Signodon hispidus)

¥ una rana respectivamente.

El hallazgo de un huevo, tres patas, plumas aicsizdas o restos de
plunaje natal y secciones corpordles no identificadas de N. nycticorax
dentro de la dieta de los pichones, sugiere que la especie se depreda
a si misma (canibalismo). No hubo desapariciones dz pichones dentro de
los nidos donde hallé los restos de plumaje, regionec corporales, huevos
y patas.

A pesar de que las presas consumnidas por N. nycticorax fueron variadas
la dieta fue poco diversa (H= 0,31, peces evaluados z nivel de clase y
H= 0,60, peces evaluados a nivel de familia).

De 17 presas totales de regurgitadas del primer periodo todas fueron
D. latifrons, y s6lo en 7 de 43 regurgitadas del segundc periodo, no encon-
tré D. latifrons. El promedio de 'tipos de presa' por nido fue 1,33 ::
0,6, considerandc materia wvegetal como parte de la dista, y 1,21 + 0,5
cuando la exclui de la dieta. La dieta de los pichcnes de nueve nidos
gue éxaming en dos o tres muestreos sucesivos, no mostrc variacién signifi-

cativa (P»0,05, F= 0,53, 3 y 18 g.l, ANDEVA, Cuadro 8).

Supervivencia y mortalidad de huevos y pichones,

vulnerabilidad del huevo

La supervivencia de huevos y pichones de N. nycticorax en Isla Pajaros,

segundo periodo, 1985 fue muy baja. Sin embargo la mayor mortalidad ocurrid

en hueveos (Cuadro 9). De 175 huevos, sdlo 67 (38,32%) eclosionaron; en




Cuadro 8.

Dieta de pichones de N.

diferentes, en Isla Pajaros,

nycticorax hallada en 1,2 6'3 muestreos
Costa Rica 1985

NIDO

MUESTREO

N2 PRESAS

NO TIPO PRESA

PRESA

28 710

Cog NAg

Cg A,

G5 Ny

287 1

' GGC_NAI

13

i1

W

D. latifroms

D. latifroms

1 instecto
(Bdellostomatidae)
Materia vegetal

D.latifrons
Sybranchus sp
1l rana

D. latifrons
‘z2teria vegetal

pez 'No, Idem'
méteria vegetal

D. latifrons
ceraron w
(Penaeus stylorostris)

D. latifrons
A. Fasciatus

D.latifrons
A. fasciatus

D. E;‘_tifrons
D. latifrons

D.latifrons

ranas, plumas
restos aves

D. latifrons



Cuadro 8. Continuado

NIDO MUESTREO N2 PRESAS N2 TIPO PRESA PRESA
a
i 3 i
Gy~ Ny 1 1 14 D. latifrons
2 2 2 D. latifrons
materia vegetal
3 ] 1 D. latifrons
3= 4 . i
Gy4~NA; 1 5 D. latifrons
. ratén
(Sicmodon hispidus)
poecilidos
S A. fasciatus
2 4 3 Arius sp.
G, B-NA4 1 1 £ - ratén
(S. hispidus) .
2 2 2 D. latifrons
P. gillii

a= Para efectos de este andlisis, cada especie de pez fue considerada
como un tipo presa.
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Cuadro 9. Supervivencia y mortalidad por etapas especificas de N.
nycticorax en Isla P&jaros, Costa Rica, 1985,

ETAPA ix 8 ax ° ax © za O sxd ©

HUEVO {57 o 108 0,61 ¢,03 0,97
1 67 24 0.36 0,05 0,95
2 43 15 0,34 0,04 0,96
3 28 2 ? 7 2

a_ ; ;

L= supervivencia.

= mortalidad. _

Z= tasa mortalidad por etapa especifica (gx/1x) 7

= mortalidad promedio diaria.

supervivencia promedio diaria.
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10(5,7%) observé al zanate picarlos; 95(54,3%)desaparecieron sin indicacién;
2(1,1%) se perdieron cuando un nido fue destruido; y 1(0,6%) aparecid
quebrado. De los 95 huevos desaparecidos sin indicacidén, un nimero consi-
rable pudo haber sido depredado por el zanate durante los dias en que la
Isla no se visité, ya que de otra muestra de 26 huevos, 16 fueron depre
dados por este ave.

El praredio de nacimientos por‘ nido (n=63 nidos) fue de 1,1 X ) S
pichones, y la supervivencia pramedio de pichone3 por nido que superaron
los 15 dias de edad fue de 0,90 = 1,0. No consideré la supervivencia
hasta que los pichones lograran el vuelo, dado que los mismos tienden a
lanzarse al barro cuando se alarman, superados los 15 dias de nacidos.

Nidadas de 2 y 3 huevos mostraron un rendjmie.:nto total muy similar y
superior al rendimiento en nidadas de 4 huevos (Cuadro 10). En nidadas de
4 pichones el rendimiento total fue nulo, mientras que en nidadas de 2 y 3
pichones fue de 50,0% Y 52,0% respectivamente (Cuadro 11).

La altura de los nidos donde las nidadasdde huevos fueron exitosas =
las no exitosas no mostrd diferencias significativas (P> 0,05, DMAX= 0,16,
Kolmogorov- Smirnov, dos muestras, Fig,21). El grado de cobertura vegeta=
que protegio al nido tampoco mostrd tener importancia en la superviveﬁcia
de ios huevos (P) 0,05, X_z= 3,99, Tabla de Contingencia, 2 g.l).

La supervivencia de N. nycticorax durante las etapas de huevo, 1, 2 v
3 estuvo afectada por varios depredadores o peligros potenciales (Cuadro
12 , Fig.22). Las iguanas no actuaron cano depredadores, pero por su masa

carporal podrian destrozar nidos al desplazarse sobre la . ve-
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Cuadro 11.

{iry
L

Depredadores © peligros potenciales de N. nycticorax durante
la anidacién en Isla P&jaros, Costa Rica, 1985.

NIDO HUEVO A% PICHONES
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Iguana boa boa boa querque
iguana Boa Boa * Boa Polyoborus
constrictor constrictor constrictor B lencus
disturbios disturbios disturbios disturbios
humanos humanos humanos humanos
zanate grado de
Quiscalus actividad
mexicanus de los
# pichones.
riesgo de
. lanzarse

al barro




Figra 22 Efecto de la depredacidn par zarate (Quiscalis nesdcans)

S irdica un hevwo deradad, tato su vitelo aoo su cidscara halla-
dos sdxe el barro del maglar.
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destrozar nidos al dezplazarse scbre la vegetacién del manglar. Seis
nidos fueron totalmente destruidos durante la época de estudio,es probable
que una iguana haya sido la causa de tal destruccién.

A inicios de noviembre, el garzén (Mycterria americana) camenzé la

anidacioén. El robo de los materiales de los nidos deN. nycticorax fue
evidente durante mis visitas del 28 y 29 de niviembre, porque algunas de
las cintas de nylon que cologué para el marcaje de de los nidos de

N. nycticorax apdrecieron en los nidos de M. americana.

:i
]
i
A
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DISCUSION

Epoca de Anidacion

Los registros de anidacién de N. nycticorax efectuados por Sanchez
(1986 com. pers.) en localidades cercanas a Isla Pajaros a partir de 1979,
indicaron inicios de anidacibén en los meses de julio y agosto. Para Isla

Pajaros no se tuvo evidencia dé la anidacién de N. nycticorax en esas

fechas, sino hasta el 21 de julio de 1983, cuando S&nchez hallé 32 nidos.
En 1984 encontrd® una alta tasa de anidacién y el seis de julio del mismo
anoc estimd 400 nidos en la isla. Estas fechas coincidieron con las ha-
lladas en este estudio para el inicio del primer periodo de anidacién.
Registros mensuales de precipitacién 1980-1984, de Puerto Humo (Nicoya),
indicaron gue setienbre fue el mes mas lluvioso (Apéndice 1): Leber sefald
la misma tendenizia durante 1973-1974 para Isla P&jaros. Sin embargo,
en 1985 el mes con mayor precipitacién fue junio, y se presentd luego
un notable descenso durante el resto del anc (Fig.2). Datos del
R.F.S.R.L.R.C., mostraron dos picos de precipitacién durante 1985, correspon-
dientes & los meses de junio y setiembre, con una marcada disminucién
de” precipitacidn entre los mismos hasta el dia 26 de julio (Fig.2), sin
embargo el registro de precipitacién estuvo suspendido desde el 26 de
julio y todo el mes de agosto lo que no permitidé una evaluacidén en este
tiempo. Los dos periodos de precipitacién de junio y setiembre no coinci-
dieron con los picos de anidacidén de N. nycticorax, pero si los antecedieron.
Es posible que la lluvia o ascenso de los niveles de agua y el alimento
disponible hayan actuado como un desencadenador scbre el inicic de los

periodos de anidacién. La lluvia ha sido ligada a las épocas reproductivas
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de muchas aves guanacastecas (Leber 1980, Stiles 1986 com. pers. 35

La época de anidacién de N. nycticorax en 1985 y anos anteriores,
diferié de las épocas citadas en otras investigaciones (Cuadro 13). Estas
investigaciones correspondieron en su mayoria a zonas templadas, donde
el fotoperiodo y la temperatura ?rrbiﬁnral. mas gue la precipitacién son
importantes en determinar el inicio de los periodos de anidacién. Por

lo tanto no es sorprendente que en Costa Rica N. nycticorax anide algunos

meses mas tarde.
En este estudio, como en otras investigaciones se ha encontrado a

N. nycticorax durante la anidacién asociado a colonias mixtas de otras

aves (Cuadro 14).

Nido

El nido de N. nycticorax (y en ceneral de todos los Ardeidae) es
una estructura grande y simple. Collias y Collias (1984) argumentaror.
gue aves grandes, generalmente hacen plataformas de ramitas, mientras
que aves pequenas como regla hacen nidos més compactos y de materiales
finos fuertemente entrelazados uno con otros.

:La anidacién de N. nycticorax en manglares ha sido poco citada, prin-
cipalmente debido a que la mayoria de los estudios corresponden a zonas
templadas. Sin embargo, la especie anida en manglares de Cuba, Java y
‘en Florida (mancock y Kushlan 1984, Maxwell y Kale 1977). N. nycticorax
utiliza habitats de anidacién como bosques de pinos y de abedul blanco

(Betula papyrifera), cultivos frutales como manzanas, pantanos y bambues

(Palmer 1962, Tremblay y Ellison 1980, Hancock y Kushlan 1984). Segin




Cuadro 13. Epocas de anidacién para N. nycticorax en Guanacaste,

Costa Rica y otras localidades de zonas templadas.

EPOCA DE ANIDACION REGION AUTOR
Julio-agosto 1979 Guanacaste Sanchez J.
Costa Rica (com.personal )
Julio 1983 Guanacaste Séanchez J.
Costa Rica (com.personal)
Julio 1984 Guanacaste Sanches J.
Costa Rica (com. personal)
mayo Maine, E.U.A. Palmer (1962)
Abril-mayo Quebec-Canzada Tremblay y
. Ellison (1980)
Mayo-junio Massachusetts Forbush (1925)
E.U.A.
Marzo-julio Camarge, Francia Hafner (1977 .
citado por

Watmough 1978)
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Cuadro 14. Especies de aves con las que N. nycticorax ha constituido

colonias mixtas de anidaciodn,

COMPOSICION DE COLONIAS REGION AUTOR
MIXTAS

Ardea herodias, Phalacrocorax Quebec Tremblay y

Auritus, Larus argentatus Canada Ellison
(1980)

Egretta tricolor, Egretta Florida Maxwell y

Thula, Bubulcus ibis, E.U.A. Kale (1977)

Casmerodius albus, Egretta *

caerulea, Nyctanassa viclacea

Ardea herodias, Butorides

virescens, Eudocimus albus

E. albus, C.albus, B.ibis Guanacaste La presente

Anhinga anhinga, Mycteria Costa Rica investigacién

americana, Ajaia ajaja (1985) -

Plegadis falcinellus.




Palmer (1962) el sitio de anidacién es altamente variable, como podria
esperarse en especies con amplia distribucién geografica.

Materiales de anidacidén varian con el habitat, pero en general pesadas
y asperas ramitas son utilizadas en la fundacién del nido, mientras que
materiales finos son tejidos y empleados como forro en la superficie (Palmer
1962). En Isla Pajaros hallé la’-misma relacién; palitos gruesos de mangle
(mayoria de raices zancudas) los utilizaron éomo fundadadoras, mientras
que palitos cortos v delgados también de mangle (ramitas terminales) ¥
el resto de los materiales citados se encontraron en el relleno del nido.
Como lo indiqué pienso que la mayor parte de estos materiales fuer on
recolectados en la isla. Palmer (1962) senalé que los materiales del
nido de N. nycticorax son reunidos cerca del &area circundante al arbol
de anidacidn, o=a cientos de metros del nido; al mismo tiempo que es con(n
remover palos de un nido viejo para usarlos en reconstruccién. Incluir
fragrentos de gramineas u hojas en los nidos es conin en esta espec}e,
por ejemplo Gross (1923 citado por Palmer 1962) hallé como forro raices
largas y fragmentos de pasto de playa. Materiales como Machaerium 8P,

Mimosa pigra y Randia a parte de constituir relleno del nido pueden ayudar

a ‘entrelazar mas los materiales por medio de sus espinas y proporcicnar
una estructura mas compacta.
El comportamiento de construccién del nido es programado genéticamente,
' pero perfeccionadc con la préctica en las aves tejedoras estudiadas por
Collias y Collias (1984). Es probable que en N. nycticorax el patrén
general de construccién del nido esté determinado genéticamente, mientras
que el tipo, la longitud y el didmetro del material, asi como la cantidad

del mismo estén influenciados por la disponibilidad en el habitat de
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anidacién y por la edad y experiencia de la pareja criadora.

Altura de Anidacidn

Camo indiqué en Isla Pajaros la altura de anidacién fue de 1.85
o 0,32 y los nidos fueron construidos sobre la vegetacidn del manglar. Los
dos periodos de anidacidén no mosl:raron diferencias significativas en las
alturas de anidacién, sin embargo la muestra tan pequefia del primer pe-
riodo (n=14) pudo influir en la significancia de la prueba.

Nidos de N. nychcorax han sido hallados sobre el swelo hasta alturas

de 50m (Palmer 1962, Hancock vy Kushlan 1984), en particular Tremblay y
Ellison (1980) hallaron alturas pramedio de anidacidn de 5,2m en Gros Pe-

lerin, isla cubierta por abedules blancos (Betula papyrifera) v de 3,1 m

en I1é Brule, cubierta principalmente por balsamo(Abies balsamea). Se

gin Stiles (1986 canm. ;persoml} la altura de la vegetacidén puede determi-
nar la altura de anidacién.

En algunas especies de la fam.- Ardeidae, se ha observado en gene-
ral que anidan en sitios especificos de la vegetaién (Cuadro 15).

Tamano de las Nidadas y Reposicidn

Nidadas mas grandes a las de N. nycticorax encontradas en Costa

Rica, han sido halladas en zonas templadas (Cuadro 16). Judrez (1967)

en Nayarit, México, hallé para  Cochlearius cochlearius(pariente muy cer-

cano a N. nycticorax) nidadas de dos a cuatro huevos, con un pramedio de

2,42 i 0,60, valores similares a los hallados en esta investigacién.

:
|
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Cuadro 15. Patrones generales de las alturas de anidacién observados
en algunas especies de la familia Ardeidae.

23 ALTURA DEL NIDO ESPECIES AUTOR
Altas 0 en el tope de la Casmerocdius Cristy (1928
vegetacibén albus citado por
Leber 1980)
Medias N. nycticorax Cristy (1928
Nvctanassa @ citado por
vicolacea Leber 1280)
Bajas Bubulcus ibis Leber (1980)
Egretta tricolor Jenni (1969

citada por ¥
Maxwell y Kale
1277)

Cristy (1928
citado por
Leber 1980).




Cuadro 16. Nidadas de huevos de N. nycticorax en zonas templadas y tropi-

cales.
TAMANO DE LA n NIDADA X I Ds _ REGION AUTOR
NIDADA , '
1-6 98 L1500 Quebec Tremblay
Canada ¥
Ellison
(1980)
2-5 493 3,6 > Q. Massachusetts Custer
e s et al.
Carolina del (1983)
Norte
2-4 63 2,6 X 0.6 Guanacaste La presente

Costa Rica investigacién

-
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El tamano de la nidada se ha pensado esté sujeto a variacién geogré-
fica (Moreau 1944 citado por Maxwell y Kale 1977). Ricklefs (1980 citado
por Poole 1982) hipotetizé que esta relacidn entre el tamano de las nidadas
y la variacién geogréafica se debid, a la estacionalidad en las fuentes
de alimento; mientras que Lack (1947 y 1968 citado por'Poole 1982) 1lo
asoci®é a la cantidad de tlenpo disponible por los padres para alimentar
pichones, dependiente de la longitud del dia. Si..n embargo Maxwell y Kale
(1977) encontraron variacidn significativa entre las nidadas promedio
de huevos de dos colonias separadas por 300 km. Para estos autores factores
como a) diferencias en la disponibilidad de alimento, b) stress social
causado por el apinamiento de nidos y competencia, c) condiciones éptimas
y subdptimas del tiempo antes y durante la puesta de huevos y d) el nivel
de toxinas en los .mienbros de una colonia, son mas importantes que la

latitud en determinar el tamano de _1as nidadas.

Incubacidén y Peso del Huevo

El tiempo de incubaciétn fue de 21 dias a 0,76 con un &mbito de 20
a 22 rdias, y @ pesar de que se determind en una muestra muy pequena, no
diferié notablemente de los periodos hallados en otras investigaciones.
Tremblay y Ellison (1980) hallaron un tiempo de 22-23 dias y Hancock y
Kushlan (1984) de 21-23 dias.
: El peso del huevo durante la incubacién no fue constante. Segin
Rahn y Ar (1976) los huevos pierden aproximadamente 18% de su peso inicial.
Esta pérdida en peso es debida principalmente a la pérdida de agua, en

forma liquida o vapor através de la cascara (Ar et al. 1974). La difusién
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del agua hacia el exterior ocurre a través de los poros de Ila cascara
del hvevo. La tasa de pérdida de agua depende de a) la geometria de los
poros, que determinan la conductividad del vapor de agua, b) la temperatura
del huevo gue determina la presién del vapor de agua dentro del huevo
y c¢) otros factores como el compdbrtamiento parental, la estructura del
nido y condiciones ambientales (Vleck et al. 1983).

En esta investigaci6én se hallé en los huevos una pérdida de agua
de 0,20 g + 0,12 por dia de incubacién, valor muy similar al encwntrado

por Vleck et al. (1983) de 0,17 g + 0,17, para N, nycticorax.

Ancho y Longitud del Hueve

La longitud y. el ancho promedio de los huevos no mostrarcn valores
muy diferentes a los hallados en otras investigaciones (Cuadro 17), sin
embargo diferieron significativamente de las muestras estudiadas por X
Tremblay y Ellison (1980) para longitud y ancho (Cuadro 18); mientras
que para las muestras de huevos estudiadas por Palmer (1962) sb6lo las
longitl.ﬂes promedio variaron significativamente. Con respecto a las
muestras estudiadas en Costa Rica por Sanchez Yy en esta investigacién,
no halle diferencia significativa para ninguno de los dos parametros.
El diametro del oviducto de la hembra podria explicar en parte estas dife-
rencias. AdemAs entre especies las variaciones en el tamano del huevo
son relacionadas con el tamafio del cuerpo del ave, y a nivel intraespe-
cifico se ha determinado que la edad de la hembra juega un papel importante,
pues huevos pequenos se producen durante el primer ano de la puesta y

al final de la época reproductiva (Romanoff y Romanoff 1949).

o
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Cuzdro 17. Longitud y Ancho de los huevos de N. nycticorax en Guanacaste
Costa Rica y otras localidades de Norte América y Canada.

LONGITUD X ANCHO (mm) - AUTOR
53.14 T i g3y ag = 1 g 20 Palmer (1962) 1
52,4 F 0,1 % 37,2001 320 Tremblay y Ellison
(1930) 2
51,352 2,2 %3143 -1 276 Esta investigacion
3
49,88 ¥ 3,9 x 37,30 % 2,6 30 s Sanchez J. (com.

personal). 4.




Cuadro 18. Resultados de pruebas de £t de Student en la comparacidén de
la longitud y ancho de huevos de muestras estudiadas en Costa Rica, E.U.A.
y Canada.

COMPARACION PARAMETRO VALCR t' PROBABILIDAD
3 vs 4 Longitud 0,19 P>0,05
3vs 4 Ancho 0,56 P>0,05
3wvs 1 Longitud 3,45 Pc0,05
3 e 3 Ancho 0,76 P>0,05
3 vs 2 Longitud 8,54 P0,05
3vs 2 Ancho 3,76 XK0,05

m

O g w0 A
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Pichones

Camo lo indiqué los pichones en etapa 1 mostraron un AlP y AnP rela-
tivo, mas similar al del adulto, en camparacion con las caracteristicas
L.Tar y L.Cul. Lo anterior justifica que el alto y ancho del pico expe-
rimentaran poco crecimiento durante el desarrollo del pichon en las etapas
1, 2 e inicios de la 3.

Sequn Ricklefs (1979) la tasa de crecimiento varia inversamente con
la madurez funcional. Este mismo autor sefialo que en aves que al eclo-
sionar muestran madurez funcional de sus organos o estructuras corporales
(precociales), su crecimiento es lento, pues la mayoria de las células
estan diferenciadas y la energia debe ser inyertida mas en metabolismo
y termorregulacidn gue en crecimiento; contrario a lo que ocurre en aves
cuyos 6rganos y estructuras corporales son funcionalmente inmaduras. |

Aun cuando en este estudio se analizo unicamente el crecimiento de
una unica especie, los resultados son consistentes con una tasa de creci-
miento inversa en relacion a la madurez funcional de la estructura y el
grado de desarrollo. Por ejemplo, desde inicios de la etapa 1, el alto y
ancho del pico en los pichones mostraron mayor madurez, y estas caracte-
risticas reflejan el tamafo de la boca (importante en la recepcion del
alimento proporciocnado por los padres), mientras que el largo del pico
mostro valores iniciales mas bajos (pico es usado para cazar solo des-
pués de salir del nido). Es probable que los argumentos fisiolof_:;icos
que sefialo Ricklefs (1979) en relacion al crecimiento dependiente del
grado de desarrollo sean validos aun a nivel de estructuras.

Halle crecimiento diferencial en 17(61%) de 28 nidos, sin embargo co-
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mo lo indica el cuadro 6, este fenameno fue mas evidente en nidadas que
contenian cuatro pichones, mientras que en nidadas de dos y tres pichones
los porcentajes de nidos que mostraron diferencias significativas fue muy
parecido.

En algunos casos se ha observado crecimiento diferencial entre picho-
nes nes de una misma nidada, camo parte de los efectos de la estrategia
reduccion de cria y cano respuesta a una intensa campetencia entre pieho-
nes por el alimento Ique los padres deposita.;.z en el nido (Braun y Hunt 1983
Mock 1985, O'Conor 1977 citado por Verschkul y Jackson 1977). Reduccion
de cria ha sido interpretado camo una adaptacion a fuentes impredecibles
de alimento (Lack 1954), de modo que si hay alimento abundante todos los
pichones se alimentan y sobreviven, mientrasJ gque si el alimento es escaso
solo los pichones mayores se alimentan y sobreviven (Verschkul y Jackson
1977). :

Camo lo indique, en los nidos en los que halle dentro de las regurgi-
tadas de pichones, restos camo patas, plumas y huevos de N. nycticorax
no hubo perdida de pichones, lo que sugiere una depredaciodn intraespeci-

_ fica (canibalismo). Es decir los adultos atacan otros nidos. Sin embar-
go, es necesaria evidencia camo determinacion de las causas especificas

de la muerte de cada uno de los pichones desaparecidos, estado nutricional

de los pichones antes de la muerte y del camportamiento intraespecifico

de los adultos hacia los pichones en las colonias de aniﬁacic;rl, para juzgar

si realmente constituyo este un caso de canibalismo y si realmente el feno-

meno es camin en la especie.

No obtuve evidencia directa que indicara que durante 1985 operara el

fenc;'reno de reduccion de cria. Sin embargo los resultados de rendimiento
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total en nidadas de huevos y pichones (Cuadro 10 y 11) sugieren que al me-
nos durante 1985, los adultos estuvieron capacitados para criar nidadas
de tres pichones con mayor exito inclusive que con nidadas de dos, por lo
que es probable que durante el periodo de anidacion de 1985, en Isla Pa-
jaros , la disponibilidad de alimento no fue un factor limitante en el

exito reproductivo de N. nycticorax , y por lo tanto que el fenameno de

reduccion de cria no haya tenido importancia . (excepto posiblemente para
nidadas de cuatro pichones), sin embargo en el presente estudio se conside-

raron pocas nidadas y falta mas informacion al respecto.

Dieta

Una dieta muy variada ha sido citada para N. nycticorax (Palmer 1962,

Collins 1970) y concuerda con lo encontrado en esta investigacic;n. Pal-
mer (1962) senalo gque en 117 muestras estamacales recolectadas en diferen-
tes partes de los E.U.A., contenian 51,53% de peces, 22% de crustaceos
16% insectos acuéticos, 6% anfibios (ranas), 2% ratones y el resto de hor-
migas y arahas. Esto indica una dieta un poco menos piscivora y mas di-

versa que la que halle en esta investigacidn (Cuadro 19). Este mismo

autor informd que N. nycticorax consumio 16 familias de peces camo Clupe-
idae, Catastomidae, Cyprinidae, Cyprinodontidae, Ameuridae, Esocidae,

Anguilidae, Perrcidae, Labridae, Tetraodontidae y Triglidae; mientras que
en Isla Péjaros, este ave exploté solo seis familias de peces, con marcada

preferencia por D. latifrons. Biderman y Dickerman (1978) cammicaron el

consumo de D. latifrons, Cichlasama trimaculatum, ( peces! y Pennaeus

vanamei (camaron) en dos ejemplares de N. nycticorax examinados en Guate-

mala.



Cuadro 19. Diversidad de las dietas de N. nycticorax en E.U.A. seguan

Palmer (1962) vy los hallados en esta investigacioén,

INDICE DE DIVERSIDAD N2 CLASES n AUTOR
SHANNON z

0,56 6 117 Palmer (1962)

0,32 6 11?&1 La presente
investigacién.

0,60 12 15{:'5b La presente
investigacién.

0,38 7 184c La presente
investigacién.

4. sin incluir materia vegetal.

= sin incluir materia vegetal, peces considerados a nivel de familia.

- considerando materia vegetal, peces a nivel de familia.

ot 3
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El consuno de un recurso particular debe estar supeditado a su abun-
cia en el medio y su contenido energetico. Yafez y Diaz (1977) indicaron

que D. latifrons fue principalmente un consumidor primario del tipo detri-

voro vegetal y de gran importancia por poder transformar la energia po-
tencial del detritus vegetal en energia utilizable para otros niveles troé
ficos camo peces, aves acudticas y el hambre.

Segin Bussing y Lépez (1977), D. latifrons se distribuy= tanto en la

Cuenca del Rio Tempisque camo en la Cuenca del Rio Bebedero, entre 5 y 30

msmm: sobre fondos lodosos y tiene afinidad marina. D. latifrons junto

con otros peces han sido asociados a la explotacién de los manglares en
Panamd (D' Croz y Kwiecinski 1979).

La mayor parte de las presas consumidas por N. nycticorax, son camun-

mente encontradas dentro del R. Tempisque, lo que sugiere gue la especie
forrajea en &reas no muy lejanas a los sitios de anidacién y en cierta me-
dida justifica un mayor consumo de peces (Cuadro 20).

La presencia de materia vegetal en la dieta de N. nycticorax , ha

sido citada por Palmer (1962) y Collins (1970); en la presente investiga-
cién encontré un 38% de ocurrencia. Yo considero que la materia vegetal
se presenta en la dieta debido a dos causas principalmente: a) ingestion
accidental, cuando el ave por capturar determinadas presas ingiere peque-

quefios filamentos de algas, b) ingestién secundaria, cuando la materia

vegetal estaba ya presente en el tracto digestivo de una presa camo

D. latifrons. Por lo que no creo gue N. nycticorax activamente ingiera

materia vegetal , camo anteriormente ha sido sugerido.



Cuvadro 20. Localizacidén geogréfica de las presas consumidas por E
nycticorax durante la época de anidacion, 1985.

PRESA

LOCALIZACION

D. latifrons

|>

fasciatus

e

guatemalensis

B

illii

Poeciliopsis sp.

Cathrops sp,
Arius sp.

Symbranchus

¥

Svamodon hipidus

" (ratén)

Pennaeus stvlirostris

(camardn )

Cuenca del R. Tempisque y
Cuenca del R. Bebedero;
sobre fondos lodosos, de
afinidad marina.

Cuenca del R. Tempisque y
C. del R. Bebedero, en
riachuelos, rios y pantanos,
4 a 465 m.

Cuenca del R. Tempisque y
C. del R. Bebedero, se ha}
colectado en Pto. Humo.

C. del R. Tempisque ¥y
C. del R. Bebedero, abun-

dante en orillas del rio
poco profundas.

Cuenca del R. Bebedero,
rios anchos, entre 5 y
115 msnm, aguas salobres
en bocas de desembocaduras

Peces de afinidad marina
sin embargo dado el efecto
de la marea, es camin
hallarlo en buen parte
del Rio Tempisque.

Cuenca del R Tempisque y
C. del R. Bebedero, en
fondos lodosos.

Areas de charral, potrero
matorral espinoso
Refugio de Vida Silvestre

areas de manglar

Bussing y Lopez
(1977)

Bussing v Lopez

Bussing y Lopez

Bussing y Lopez
(1977)

Bussing y Lépez
(1977)

Bussing (1986,
com. personal).

Bussing y Lépez

(1977)

Vaughan et al.
(1982)

Bravo (1978 citado

por Campos 1983).

L
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Supervivencia, mortalidad,

vulnerabilidad del nido

La supervivencia de huevos y pichones de N. nycticcrax durante 1985
en Isla Pajaros fue inferior a la hallada er.n otros estudios (Cuadro 21
y 22), por ejemplo Custer et al. (1983) encontrarcn una supervivencia
en pichones (mayores de 15 dias) cuyo porcentaje fue mas del doble obtenido
en esta investigacién. La diferencia mas drastica entrg la supervivencia
de uno y otro estudio estén determinados por dos porcentajes de eclosidn
de huevos o supervivencia a este nivel. Custer et al. (1983) hallaron
un mayor éxito -de supervivencia de pichones, que de hueves, sin embargo
estos autores hallaron un 77.2% de eclosién de huevos, Tremblay ¥ Ellison
(1980) un 56,0% y en la presente investigacién unicarente encontré ,un
38, 3%.

Aves depredadoreas como Corvus brachyrhnchus, Larus delawarensis

han sido observadas en otras colonias de anidacién de N. nycticorax

(Tremblay y Ellison 1980, Custer et al. 1983) Leber (1930) durante 1972-
1974hall¢ tarbién bajos porcentajes de supervivencia ¥ senalé que el
sanate fue visto depredando huevos de varias de las especies que alli
anidaron, particularmente influyb scbre el éxito de anidacién de la garza

blanca C. albus.

™



Cuadro 21. Supervivencia de pichones de N. nycticorax hasta 15 o mas

dias de edad.

NUMERO PICHONES
NACIDOS

NUMEROQ PICHONES
SUPERVIVIENTES

AUTOR

1122

67

1025 (91,4%)

28 (41,8%)

Custer et al.
(1983)

Esta
gacioén.

investi-
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Tremblay y Ellison (1980) argumentaron que las perturbaciones humanas
a las colonias de anidacién reduce el éxito de anidacion por causar inhibi-
cién de la puesta de huevos; por facilitar la depredacién de huevos o
por que los padres abandonan las nidadas. Las ocasiones en que observe
al zanate cuandc picd los 10 huevos ocurrié en momentos en que por nuestra
presencia los padres abandonal:on las nidadas. A pesar gque la isla es
de acceso restringido, carece de vigilancia y es probable gque durante
los dias que la isla no se visitd, la presencia de camaroneros O pescadores
en la isla o sitios cercanos pudo facilitar el abandonamiento de las
colonias por los padres y por lo tanto favorecer la depredacién de huevos
por el zanate.

Parametros como grado de cobertura vegetal sobre el nido y la altura
de anidacién Han sido planteados en muchos casos como factores importantes
en determinar el grado de depredacién (Nie y Nolan citados por Collias
y Collias 1980, Serventy y Whitell citados por Hancock vy Kushlan 1%84),
sin embargo tales parametros no influyeron sobre el éxito de N. nyct iczarax.

Resulta dificil desde un puntc de vista de observadcra determinar
que pueda ser camuflado contra el zanate u otros depredadores. Sélc 1uego
;ie minusiosos analisis acerca del camportamiento de cada uno de los depre-
dadores hacia los nidos y de sus habilidades depredadoras, una pueda juzgar
los puntos criticos en la vulnerabilidad del nido.

N. nycticorax se espanta con mucha facilidad ante las perturbaciones
cuando estan los adultos incubando, es posible que en un futuro esta especie

evolucione hacia mecanismos mas efectivos en el cuidado de los huevos.

Aspecto que podria reducir las posibilidades de depredacion.




CONCLUSIONES

1:C Los manglares representan un papel importante en la biologi:
de N. nycticorax por ofrecer grandes potencialidades camo sitios de anida
cién, materia prima en la construccién del nide y micro-habitats protegid
que permiten el desarrcllo de formas inmaduras de camarones y peces ok
son utilizados como fuente alimenticia. La utilizaciétn de los mismo:

sugiere una de las principales adaptaciones de N. nycticorax a zonas tro-

picales.

2 La precipitacidn asociada a la disponibilidad de alimento mu
probablerente juega un papel importante cono desencadenador del inici
de la época de anidacidn.

3. El numero de palitos utilizados enzla construccidén de los nuew
nidos, asi como la longitud y el diametro de los mismos fue variable.

4, El gx:ado de utilizacién de un material de anidacién estd determi
nado por la disponibilidad en el medio; asi como por la funcidn que e
mismo pueda desempenar dentro del nido. Materiales de mayor longitux
y grosor se utilizan menos gue materiales finos del mismo mangle, dad
que los primeros actuan como fundadores y los segundos com material d

relleno.

5. Materiales como Machaerium sp, Randia sp, Mimosa pigra, por mostr:

espinas en su tallo, ayudan a entrelazar otros materiales y dan mAés consis
tencia al nido.

6. Caracteristicas de los pichones como longitud del alto y anch
del pico muestran un tamano relativo mas similar al del adulto al nace:
en camparacidén a las caracteristicas longitud del tarso y longitud de
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culmen; por lo que su crecimiento durante las etapas 1,2 e inicios d=
la 3 fue menor.

7. A pesar de que N. nycticorax consunié presas de naturaleza mry

variada, la diversidad de su dieta fue baja, dada su preferencia por peces,
8. La materia vegetal no.debe ser considerada como parte de la dietz

de N. nycticorax.

9. La supervivencia de N. nyvcticorax durante 1985 en Isla Pdjarcs

fue muy baja, y ello estuvo asociado a la gran mortalidad e Oocurric

a nivel de huevos.

10. Depredadores camo zanates (Quiscalus mexicanus), boas (Boa

constrictor), guerques (Polyoborus plancus) v, peligros potenciales com

iguanas (Iguana iguana), disturbios humanos vy la tendencia de los pichones

en etapa 3 a lanzarse al barro del manglar bajo contextos de alarma, dismi-
nuyen el éxito de anidacidn.
It La altura de anidaciétn y el grado de exposicién del nido «no

influyeron sobre el éxito de anidacidén de N. nycticorax durante el segundo

periocdo reproductivo de 1985.
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Apéndice 1. Precipitacién de Puerto Humo (1980-1985).
MES 1980 1981 1082 1083 1984 1985
ENERO 10,0 0,0 44,0 0,0 6,0 0D
FEBRERO 4,0 0,0 0,0 108, 0 0,0 0,0
MARZO 0,0 21,8 0,0 4,0 26,6 0,0
ABRTL 3,0 10,0 77,5 1656 60,0 25,5
MAYO 183,0  423,3 490, 4 110,1  127.4 135, 8
JUNIO 186,0 495,4 128,6 96,3« 215,31 9613
JULIO 147,0 34,7 28,3 i72,4 . is1.2 175, 3
AGOSTO 213,3 381,9 6,0 260,21 4360 15,4
SETTEMBRE 409, 3 486,7 456, 1 295.0 4239 . 1956
OCTUBRE 427,6 181,6 124,5 160,5  204,3 142,3
NOVIEMBRE 281,1 92,4 0,0 155,7  110,8 35,4
DICIEMBRE 0,0 27,6 0.0 60,5 0,0 0,0

M
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- — . PRECIPITACION (mm)

0.5
0.0
0,0
14,6
82,8
495,0,
187,52
NO HAY DATOS
439,5
421,90
42,50
31,30

n hasta el 26 de julio,

27 a 31 no hay datos.



