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ABSTRACT

Feeding ecology of Great Egret Ardea alba (Pelecaniformes: Ardeidae)
in a wetland of the Parana River, Argentina. Herons as a group have
contributed substantially to the field of evolutionary ecology through
studies that have helped elucidate mechanisms that allow coexistence
of sympatric species. Detailed descriptions of feeding ecology are es-
sential for understanding mechanisms of coexistence. Despite being
one of the most common species in Argentina, detailed studies on the
feeding ecology of Great Egrets Ardea alba are scarce. We studied Great
Egret feeding ecology through an analysis of the stomach contents of 38
individuals captured between 1990 and 1993 in a wetland on the Parana
River, Argentina. The diet included a total of 33 taxa, with fishes as the
predominant prey item. The predominance of fishes in the diet agrees
with results of previous studies. There was, however, no evidence of di-
etary selectivity. The largest proportion of prey (40%) were 21 - 30mm in
length. Distribution of prey sizes differed between the Great Egret and
the sympatric and congeneric Cocoi Heron (Ardea cocoi). Great Egrets
primarily foraging in areas characterized by aquatic vegetation and in
areas with open water.

KEY WORDS
Ardea alba, Ardeidae, diet, Great Egret, Parana river, stomach content,
wetland.

RESUMEN

Se estudio la ecologia tréfica de la Garza blanca (Ardea alba) mediante
el andlisis del contenido estomacal de 38 individuos capturados entre
1990 y 1993 en un humedal del rio Parand, Argentina. El espectro
trofico resulté compuesto por 33 entidades taxondmicas, siendo los
peces el item - presa predominante. El mayor porcentaje de las presas
(40%) correspondié al intervalo de clase 21-30mm. La especie no
mostro selectividad dietaria y utilizé con mayor frecuencia las unidades
ambientales de Vegetacion acuatica y Aguas abiertas. La predominancia
de los peces en la dieta coincidié con lo informado en otros estudios,
aunque las caracteristicas del espectro tréfico la sefialaron como una
especie oportunista. S6lo se encontraron diferencias en el tamano de las
presas al comparar la ecologia tréfica de la especie con la congenérica y
simpatrica Ardea cocoi.

PALABRAS CLAVE
Ardea alba, Ardeidae, contenido estomacal, rio Parana, humedal.

Los ardeidos constituyen unos de los componentes
faunisticos mas conspicuos en los humedales en todo el
mundo, y al igual que los demds Ciconiiformes poseen
varias caracteristicas que las hacen especialmente ade-
cuadas para estudios ecoldgicos (Kushlan, 1981). Las dis-
tintas especies representan consumidores secundarios
de ultimo orden en las tramas troficas de los humedales.
Debido a este papel comun en los ecosistemas, junto
con las similitudes morfométricas y comportamentales
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y con la recurrencia de la simpatria entre las especies de
la familia (e.qg., Ardea alba, Ardea cocoiy Egretta thula en
el Neotropico), los ardeidos han recibido mucha aten-
cion en el marco de la ecologia evolutiva, lo que se refle-
ja en los estudios dirigidos a dilucidar los mecanismos
que permiten la coexistencia de especies (e.g., Ramo &
Busto, 1993; Yanosky et al., 2000; Marin, Guevara & Bas-
tidas, 2003).
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La informacién detallada sobre seleccién de habitat y
distintos aspectos de la historia de vida de las especies,
como la ecologia trofica, son fundamentales para cual-
quier estudio dirigido a abordar mecanismos de coexis-
tencia de especies similares. Aunque en el hemisferio nor-
te, estos conocimientos son abundantes (Willard, 1977;
Custer & Osborn, 1978; Kent, 1986), las aves del neotropi-
co han recibido menos atencion (Poulin, Lefebvre & Mc-
neil, 1992), y sélo a partir de las ultimas dos décadas han
sido sujeto de estudios de esta indole (e.g.,, Ducommun et
al., 2008, Ducommun et al., 2010).

Existen 64 especies de ardeidos en el mundo (Clements
etal, 2011), de las que 28 se encuentran en el Neotrdpico
(Remsen et al., 2012). La Garza blanca Ardea alba es una
especie cosmopolita, ampliamente distribuida en Améri-
ca, Africa, India, sudeste de Asia, Papua Nueva Guinea y
Australia. A pesar de ser una de las especies mas frecuen-
tes en Argentina, los estudios detallados (i.e., estudios que
brinden inventarios taxonédmicos de items tréficos a nivel
de familias y especies para muestras representativas de
distintas localidades) sobre la ecologia alimentaria de esta
especie son muy escasos, encontrandose datos aislados y
sobre los grandes grupos de organismos que componen
su dieta (Zotta, 1934; Beltzer & Oliveros, 1981).

Al tratarse de una especie cosmopolita, la informacion
comparativa sobre los componentes tréficos en hume-
dales de diferentes ecorregiones a lo largo del area de
distribucién de la especie puede servir de base para com-
prender la plasticidad de la especie, o por el contario, la
similitud entre diferentes ecosistemas acuaticos a pesar
de las variaciones geograficas y climaticas. De este modo,
se pone a prueba la hipdtesis de que las aves, bajo dife-
rentes condiciones ecolégicas en la extension del area de
distribucién geogréfica, modifican aspectos de la ecologia
trofica para explotar mas eficientemente las condiciones
locales. En este marco, el objetivo de este trabajo es apor-
tar datos detallados y susceptibles de comparacién sobre
la ecologia trofica de la Garza blanca (A. alba) en base a in-
dividuos capturados en humedales de la planicie de inun-
dacién del rio Parana Medio, Argentina. Finalmente, esta
informacion es enmarcada en el conjunto de informacion
existente para la especie en otras latitudes y con respecto
a otras especies emparentadas y similares de ardeidos.

METODOLOGIA
Area de estudio

Las capturas se efectuaron en la Isla Carabajal, Provin-
cia de Santa Fe, Argentina (31°39'S y 60°42' W), isla que
forma parte de la planicie de inundacién del rio Parana

Medio, incluida en la Ecoregion Delta e Islas del Parana por
Burkart (1999). La Ecoregion comprende ambientes acua-
ticos permanentes, temporarios y sectores de tierra firme
(Neiff, 1999). La Isla Carabajal comprende una superficie
estimada en unas 4 000 hectareas, destacandose en ella
numerosos cuerpos de agua leniticos, algunos de consi-
derable extensién (hasta 250ha).

Para este estudio, y siguiendo los criterios propues-
tos por Beltzer (1990, 1991), Neiff (1986) y Beltzer y Neiff
(1992) para la planicie de inundacién del rio Parang, se
diferenciaron las siguientes Unidades de Vegetacién y
Ambiente (UVAs): Aguas abiertas, Vegetacion acuatica,
Bosque en galeria, Bosque, Pajonal, Pastizal y Playa. La Ve-
getacién acudtica, tanto flotante como arraigada, ocupa
la mayor extension en el sistema acuatico, con variacio-
nes que dependen del ciclo hidrolégico (Beltzer & Neiff,
1992) y entre las especies mas frecuentes se encuentran
Eichhornia crasippes, E. azurea, Panicum sp., Polygonum
sp, Pistia stratiotes, Azolla sp. y Salvinia sp. El Bosque en
galeria se ubica siguiendo el curso de los rios y arroyos
internos, y sus especies vegetales tipicas son: Salix hum-
boltiana y Tessaria integrifolia, propia de albardones inci-
pientes, mientras que en aquellos mas viejos se registra
la presencia de otras especies como Nectandra falcifolia,
Albizia inundata, Sapium haematospermun y algunas tre-
padoras como Ipomea sp. El Bosque se ubica en los al-
bardones altos y arenosos, siendo Acacia caven la especie
dominante. El Pajonal es un ambiente en el que la espe-
cie dominante es Panicum prionitis, y se ubica en las areas
de altura intermedia, entre los albardones y las lagunas,
al igual que el Pastizal, caracterizado por la presencia de
gramineas bajas. La Playa carece de vegetacion, y es de
reducida extensién aunque su amplitud depende de los
pulsos hidrosedimentolégicos.

Andlisis de contenidos estomacales

Se estudiaron 38 estdmagos de ejemplares captura-
dos con arma de fuego para fines cientificos entre 1990 y
1993 (primavera: ocho estémagos, verano: 11 estébmagos,
otofo: seis estbmagos e invierno: 13 estdbmagos), los que
fueron depositados en la coleccién de referencia del Insti-
tuto Nacional de Limnologia (INALI — CONICET - UNL). Se
registré la hora de captura y el peso de cada uno de los
individuos. A los estémagos se les inyectd una solucion de
formol al 10% para detener el proceso digestivo. Ademas,
se realizaron observaciones de campo previas para deter-
minar las UVAs utilizadas para alimentacion y las horas de
actividad. Los contenidos estomacales fueron luego ana-
lizados individualmente en laboratorio, identificdndose
y cuantificdndose los organismos a distintos niveles de
resoluciéon taxonédmica. Para el conteo de las ingestas en
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avanzado estado de digestién, se consideraron como in-
dividuos aquellos que conservaron estructuras o piezas
claves para su identificacion, tales como cabezas, mandi-
bulas, élitros y queliceros.

Analisis de datos

Se calculé el indice de diversidad de Shannon - Wiener
para cada uno de los estdbmagos analizados (Magurran,
2004). En base al indice de diversidad por estémago se
construyé la curva de acumulacion de la diversidad tréfica
para evaluar la representatividad del nimero de muestras
(estébmagos) estudiados. Esto se realizé mediante el pro-
cedimiento de simulacién de Monte Carlo implementado
con el programa informético ECOSIM Versién 7 (Gotelli &
Entsminger, 2006).

Con el objeto de establecer la contribucién de cada ca-
tegoria de alimento a la dieta de la especie, se aplicé el
indice de importancia relativa (IRl; Pinkas, Oliphant & Iver-
son, 1971), que responde a la formula IRI= % FO (% N+
%V), donde %FO es la frecuencia porcentual de la catego-
ria de alimento en los tractos digestivos analizados, %N es
el porcentaje numérico de la categoria de alimento y %V
el porcentaje volumétrico de la misma.Para el calculo de la
amplitud tréfica del nicho por estacién, se aplicé el indice
de Levins (1968): Ng=v(>Pij?)"!, donde Pij es la proporcion
del item i en la muestra j. La eficiencia alimentaria, Pe, se
estimo para cada estacion del ano mediante la expresiéon
de Acosta-Cruz, Torres y Mujica-Valdés (1988). La selectivi-
dad dietaria se evalud aplicando la Correlacién de Rangos
de Spearman (rs, Schefler, 1969; Sokal & Rohlf ,1979). Para
realizar esta correlacion se utilizd una estimacion cualita-
tiva de la abundancia de las presas en el drea de estudio,
de acuerdo con consulta a especialistas y observaciones
personales. Se establecieron asi las siguientes grandes ca-
tegorias de abundancia de presas: Abundante (1), Comun
(2), Poco comun (3) y Escaso (4). Con el objeto de evaluar
la asociacion de la especie con las diferentes unidades de
ambiente de la planicie de inundacién del rio Parana se
estimé la preferencia para cada una de las UVAs median-
te el indice Pi de Duncan (1983): Pi = log / Vi / +1, donde
Vi es el porcentaje de individuos registrados en cada uni-
dad de ambiente (UVA) y Ai es el porcentaje de cobertura
de cada UVA, los que se obtuvieron mediante fotografias
aéreas. Siguiendo el criterio propuesto por Bignal, Curtis
y Matthews (1988), los valores de este indice superiores
a 0,3 indican una alta preferencia por una determinada
unidad de ambiente y vegetacion, en tanto que valores
inferiores sefalan una preferencia mas baja.
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RESULTADOS

Todos los estdbmagos analizados contuvieron alimento.
El espectro tréfico resulté compuesto por 33 entidades
taxonomicas, cuyo numero y frecuencia se muestran en
el Cuadro 1. Los peces fueron el componente mas impor-
tante en el espectro tréfico de la Garza blanca (70% de
las entidades taxondmicas). La curva de acumulacién de
la diversidad tréfica (Fig.1) estuvo préxima a alcanzar una
asintota, indicando que la muestra representé la mayoria
de los items troficos de la especie para el area de estudio.

La aplicacion del indice de importancia relativa (IRI)
sefalé que los peces (IRI= 18,200) fueron el componen-
te mas importante en cantidad, volumen y frecuencia;
siguiéndole los insectos (IRI= 1273) y los ardcnidos —crus-
taceos (IRI=210).

El mayor porcentaje de las presas (40%) correspondié
al intervalo de clase 21-30mm; siendo en su mayoria pe-
ces de mediano porte tales como Aphiocarax rubripinnis,
Astyanax fasciatus, Serrasalmus spilopleura y Curimatorbis
platanus. Los peces y los insectos fueron las ingestas de
menor talla, comprendidas en los intervalos 0-10 y 11-
20mm. Un 15% de las presas correspondié a aquellas que
superaron los 40mm, representadas por juveniles de Sal-
minus maxillosos, Leporinus obtusidens y, dentro de los De-
capoda, por Trichodactyllus borelianus (Fig. 2).

Los valores por estacién de la amplitud de nicho y la
eficiencia alimentaria se muestran en el Cuadro 2. La espe-
cie no mostro selectividad dietaria entre los items - presa
(Spearman, p> 0,001). La especie utilizé todas las unida-
des ambientales consideradas, con excepcion de los pas-
tizales, siendo la vegetacién acuatica y las aguas abiertas
las unidades mas frecuentadas (Cuadro 3).

Diversidad de Shannon

0,8 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 810121416 18 2022 24 26 28 3032 34 36 38
Numero de estbmagos

FIG. 1. Curva de acumulacion de la diversidad tréfica por
estomago (H) de la Garza blanca (Ardea alba) en un hume-
dal del rio Parana.
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CUADRO 1
Espectro trofico de la Garza blanca (Ardea alba)
en un humedal del rio Parand, Argentina

CUADRO 1 (Continuacion...)
Espectro trofico de la Garza blanca (Ardea alba)
en un humedal del rio Parand, Argentina
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Organismo N Fo Organismo N Fo
Pisces Cyprinodontidae

Characidae Pterolebias longipinnis 1 1
Aphiocarax rubripinnis 8 5 Cichlidae
Astyanax fasciatus 2 Apistogramma combrae 1 1
Astyanax sp. 13 9 n.i. 3 3
Salminus makxillosus 4 2 Lesbiasinidae

Serradalmidae Pyrrhulina australis 13 7
Serrasalmus spilopleura 1 1 Insecta

Anostomidae Hemiptera
Leporinus obtusidens 10 7 Belostomidae
Schizondon fasciatum 2 Belostoma micantulum 5 3

Hemiodidae Belostoma sp. 1 1
Appareiodon affinis 3 2 Orthoptera
Characidium fasciatum 1 1 Acrididae n.i. 1 1

Curimatidae Paulinidae
Prochilodus lineatus 6 3 Paulinia acuminata 3 2
Curimatorbis platanus 29 18 Coleoptera n.i. 3 3
Gasterostomus latior 3 1 Hymenoptera n.i. 1 1
n.i. 32 6 Aranae n.i. 2 1

Rhamphichtyidae Crustacea
Hypopomus brevirostris 1 1 Decapoda

Pimelodidae Trichodactyllidae
Pimelodus albicans 5 3 Trichidactyllus borelianus 1 1
n.i. 3 1 Palaeminidae

Callichthyidae Machrobrachium borellii 5 3
Corydoras hastatus 2 1 Palaemonetes argentinus 1 1
Corydoras sp. 1 1 N= nuimero de individuos de cada categorfa de alimento
Hoplosternum thoracatum 7 4 Fo= frecuencia de cada categoria de alimento.

CUADRO 2

Amplitud del nicho y eficiencia alimentaria por estacion de la Garza

blanca (Ardea alba) en un humedal del rio Parand, Argentina.

Primavera Verano Otono Invierno
Amplitud de nicho 3,86 5,57 2,94 3,95
Eficiencia alimentaria (%) 99,31 99,11 98,80 929
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FIG. 2. Porcentaje del nimero de items—presa para cada interva-
lo de clase de tamanos (en mm) consumidos por la Garza blanca
(Ardea alba) en un humedal del rio Parang, Argentina.

DISCUSION

La Garza Blanca (A. alba) presenté una dieta predomi-
nantemente piscivora, en acuerdo con lo informado para
la especie en otras areas (Ramo & Busto, 1993; Smith, 1997;
Ntiamoa - Baidu et al., 1998; Yanosky et al., 2000; Marin et
al., 2003; Moreno, Lagos & Alves, 2004). Del mismo modo,
el rango de tamanos de presa consumidas fue muy similar
al reportado por Ramo y Busto (1993) para la especie en
México. Asi, los peces constituyeron la dieta basica, sien-
do las presas mas importantes tanto en nimero como
en volumen, y estuvieron principalmente representados
por Prochilodus lineatus, Pimelodus albicans y Leporinus
obtusidens. La mayoria de los peces identificados son ti-
picos de la vegetacién acuatica tales como Hipopomus
brevirrostris y Apistogramma combrae. Otros en cambio
frecuentan preferentemente las aguas abiertas, como
los Curimatidae (los que exhibieron la mayor frecuencia
y numerosidad) y Apereiodon affinis (Beltzer & Oliveros,
1981). Los insectos y los crustdceos representaron una
categoria secundaria de alimento, observandose algunas
formas aéreas y terrestres tales como Odonata (adultos),
Hymenoptera y Orthoptera. En suma, los resultados son
consistentes con los estudios que consideran a la Garza
blanca como una especie fundamentalmente piscivora,
pero que ademas forrajea sobre otros items alimenticios,
mostrando las caracteristicas de una especie oportunista
(e.g., Whitfield & Blaber, 1979; Bancroft, Jewell & Strong,
1990; Frederick, 1993). En relacion con este oportunismo,
Miranda y Collazo (1997), por ejemplo, encontraron que
aunque los peces representaron una categoria importan-
te, la dieta de la especie en un manglar tropical estuvo
dominada por Xiphocaris spp., un género de crustaceos.
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CUADRO 3
indice de preferencia (Pi) para cada Unidad de vege-
taciéon y ambiente (UVA) de la Garza blanca (Ardea
alba) en un humedal del rio Parana, Argentina.

UVA Pi
Aguas abiertas 34
Vegetacion acuatica 68
Bosque en galeria 11
Pajonal 18
Pastizal -
Monte 21
Playa arenosa 14

Ademas, se ha informado predacién sobre roedores y ser-
pientes (Sick, 1997) e incluso aves (Campbell & Wolf, 1977;
Reppening, 1977), aunque esto no ha sido encontrado en
el presente estudio. La presencia de un volumen muy bajo
de la fraccion vegetal, representado mayormente por Ri-
ciocarpus natans, tuvo un elevado porcentaje de aparicion
en los estdbmagos analizados, aunque su ingestion fue
considerada accidental.

Los valores de amplitud de nicho tréfico, los que mos-
traron diferencias estacionales marcadas, y la ausencia
de selectividad, de acuerdo con la no significancia de la
prueba de Correlacién de Rangos de Spearman, son con-
sistentes con la idea de que la Garza blanca es una especie
oportunista. Este patron es también reportado por Smith
(1997), aunque mediante comparaciones interanuales e
intercoloniales de los tamafos y tipos de presa. Este autor
también sugiere que la Garza blanca forrajea oportunista-
mente sobre las presas disponibles localmente, cambian-
do tipos de presa de acuerdo con los cambios en la oferta
tréfica debidos a variaciones hidrolégicos y en las condi-
ciones del habitat. En el area de estudio, este escenario
concuerda con los cambios temporales en la disponibili-
dad de recursos debido a variaciones del nivel hidrométri-
co (Beltzer & Neiff, 1992). Esta flexibilidad es ademas evi-
denciada por la diversidad de items - presa encontrados
en los contenidos estomacales. Finalmente, los valores de
eficiencia alimentaria encontrados para la Garza blanca
concuerdan con Ricklefs (1998), quien afirma que valores
entre 60 y 90% corresponden a predadores que consu-
men alimento de origen animal.

Los valores obtenidos del indice de preferencia de
UVAs (Pi) muestran una alta preferencia de la especie por
las unidades de vegetacion acudtica y aguas abiertas.
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Similarmente, Custer y Osborn (1978) observaron que la
Garza blanca utiliza 4reas vegetadas como sitios de ali-
mentacién. Es posible que esto se relacione también al
espectro trofico, dado que la Garza blanca, ademas de
atrapar peces en los ambientes acuaticos, muestra un
gran porcentaje de insectos en su dieta, los que podrian
ser obtenidos de la vegetacion acuatica. El pastizal fue la
Unica unidad ambiental a la que la Garza blanca no estu-
vo asociada, al igual que lo informado para la Garza mora
(Ducommun et al., 2010), otra especie piscivora, y a dife-
rencia de otras especies primariamente insectivoras como
Syrigma sibilatrix 'y Bubulcus ibis (Beltzer, 2007; Ducommun
et al.,, 2008). Del mismo modo, esta especie, al igual que
otras de gran tamafo, como las congenéricas Ardea cocoi,
Ardea herodias y Ardea cinerea, tendrian la capacidad de
aventurarse en aguas abiertas debido fundamentalmente
al gran largo de sus tarsos, aprovechando asi humedales
mas profundos que otras especies.

La especie, al parecer, comparte una dieta funda-
mentalmente piscivora con la congenérica y simpdtrica
A. cocoi (Ducommun et al., 2010). No obstante, a diferencia
de esta, los insectos representan un item alimentario tam-
bién muy importante (sélo representan un item accesorio
en A. cocoi, Ducommun et al.,, 2010). Del mismo modo, estas
especies parecerian diferenciarse con respecto a los tama-
nos de las presas mas frecuentemente consumidas, dado
que la Garza mora preda mas frecuentemente sobre presas
de mayor tamano (entre 150 y 400mm, Ducommun et al.,
2010), lo que concuerda con la idea de una relacién directa
entre el tamafo de un ave y el de sus presas (Brabata &
Carmona, 1999). Finalmente, los resultados indican una di-
ferenciacién en los ritmos diarios de actividad alimentaria,
dado que aunque comparten un pico de actividad durante
las horas del mediodia, la Garza blanca posee un segundo
pico de actividad en horas crepusculares y posiblemente
nocturnas, lo que no fue informado en los estudios dispo-
nibles sobre la ecologia tréfica de la Garza mora.
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