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RESUMEN

E1 objetivo del trabajo fue investigar el espectro tréfico, amplitud del nicho, selectividad dietaria, eficiencia
alimentaria, seleccién de hébitat y ritmo circadiano de actividad trofica de la garcita azulada Butorides siriatus
striatus Vieillot, 1817, durante el periodo de residencia primavero-estival en el valle de inundacién del rio
Parand (Argentina). Se analizaron 46 estémagos identificdindose ¥ cuantificindose las ingestas a distintos
niveles de resolucién taxondmica. El espectro resulté compuesto por 46 entidades: dos correspondieron a la
fraccién vegetal (considerada accidental) y las restantes a la fraccion animal. Los valores obtenidos por la
aplicacion del indice de importancia relativa (IRI) fueron los siguientes: peces= 11174; insectos= 4930;
crustaceos= 234; ardcnidos= 234 y anfibios= 80. La diversidad tréfica acumulada (Hk) fue 4,27. En su
representacién grafica se observé que la curva se estabilizé y de su asintota se encontrd la muestra minima. La
correlacién de rangos de Spearman arrojé un valor rs=0,21 (P<0,001) que no fue significativo. La amplitud
tréfica del nicho fue para primavera 6,17 y verano 14,92, en tanto que la eficiencia alimentaria en primavera
97,8 y verano 92,3. En lo referente al ritmo circadiano de actividad alimentaria se visualizé un patrén en
campana, observindose una mayor actividad entre las 12:00 y las 15:00. El indice de preferencia de habitat (Pi)
fue aplicado a las unidades de vegetacién acudticas (flotante y arraigada) y bosque en galeria (GUVAS), en las
que se obtuvieron valores que sefalan alta seleccion por la vegetacion acudtica (Pi=0,5) y ostensiblemente
mener en el bosque en galeria (Pi=0,2). El tamafio de las presas oscild entre 10 y 200 mm, siendo mds frecuente
las comprendidas entre los 10 y 50 mm. Las de menor tamafio correspendieron a los insectos (Curculionidae,
Notonectidae y Belostomidae) en tanto que las de mayor talla a los peces con Eigenmania virescens de 150 mmy
Leptodactilidae de 200 mm,

En funcién de lo expuesto y teniendo en cuenta los patrones observados, la metodologia aplicada y los
resultados obtenidos son consistentes con lo esperado se concluye que B. striatus es un ardeido residente
primavero-estival con un amplio espectro tréfico, con un drea nuclear que se restringe basicamente a la
vegetacién acudtica y bosque en galerfa. El forrajeo éptimo se vincula a la abundante oferta de recursos cuyos
costes de biisqueda son bajos, lo que le permite ampliar o restringir su dieta en funcién de las fluctuaciones de los
alimentos, asegurdndole la obtencién de energia de modo econdmico y por ende dispone de energia suficiente
para reproducirse con éxito, aspecto que ha sido estudiado en el 4rea y que evidencia su ajuste al medio durante
su permanencia.
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ABSTRACT

Trophic spectrum, habitat selection and circadian rhythm of feeding activity of Butorides striatus (Aves:
Ardeidae) in the middle Parand River Floodplain, Argentina.

7 he feeding biology of the Striated Heron Butorides striatus striatus Weilloe, 1817, in the Parand River
Floodplain (Argenting) was studied.

The results of the trophic spectrum, circadian rhythm of feeding activity, width niche, diet selectivigy, feeding
¢fficiency, size of prey and habitat selection are given.

Forty-six stomachs were analysed, being identified and quantified the ingests at different taxonomic levels. The
spectrum was constituted for 46 taxonomic entities: 2 were vegetal fraction and the rest was animal fraction. The
values of the relative importance index were; fishes: 11.174, insects: 4.930, crustaceans: 234, spiders: 234 and
amphibians: 80.

The accumulated trophic diversity (Hk) was 4.27. The value of the range correfation obtained was not signjficant
(rs:0.21 P=0.001). The trophic niche width was: spring= 6.17 and summer= 14.92 and the feeding ¢fficience
97.8 inspring and 92.3 in summer. The habitat preference index was applied only at aguatic vegetation (Pi= 0.5)
and gallery forest (Pi=0.2).

The monocyele pattern was observed on the circadian rhythm with the highest feeding activity at midday. The
prey size was between 10 and 200 mm, being more frequent 10.50 mm.

Butorides striatus striatus is @ spring-summer resident with a carnivorous diet and width trophic spectrum, with
a restricted area corresponding to the aquacic vegetation and gallery forest. The optimal foraging is related to an
abundant resource (fishes, insects, crustaceans, spiders and amphibians) the low cost of searching allow to
enlarge or restrict the dier in relarion to_food_fluctuations. Then, the energy is economically obtained , to
reproduction showing its adjustment to the environment,

Olrog, 1979; Zapata, 1975, 1977; Zotta y Da Fonseca,
1935). Esta contribucién aporta nuevos datos a los ya
conocidos y brinda los primeros resultados
relacionados con la seleccién del hébitat, el ritmo
circadiano y la eficiencia alimentaria.

INTRODUCCION

La garcita azulada (Butorides striatus striatus,
Vieillot, 1817) (Fig. 1) es un ardeido residente
primavero-estival cuyo arribo al drea de estudio se
produce en el mes de setiembre, permaneciendo hasta
los meses de marzo-abril. Si bien se trata de una
especie comiin y abundante, el conocimiento de su

AREA DE ESTUDIO

biclogia alimentaria se limita a una sola contribucién
(Beltzer, 1983), siendo el resto de la informacién
fragmentaria y basada en descripciones cualitativas y
con un bajo nivel de resolucién taxondmica del
espectro (De la Pefia, 1977; Hancock y Elliot, 1978;
Hancock y Kushlan, 1984). Los antecedentes en
general se refieren a la distribucién geografica,
identificacion y aspectos de su biologfa reproductiva
(Beltzer, 1989; Beltzer, er al, in press, 1991;
Berthelot, 1991; Berthelot y Navizet, 1993; Canevari,
et al., 1991; de la Pefia, 1976, 1978, 1980, 1987,
1992, 1995, 1997; Hayes, 1996; Frisch, 1981;
Gynther, 1995; Klimaitis, 1975; Meyer de
Schauensee, 1982; Morales, 1992; Mosso y Beltzer,
1992; Narosky e Yzurieta, 1988; Olivares, 1973,

El estudio se realizé en 1a isla Carabajal (Santa Fe,
31° 39°S - 60° 42° W) cuya superficie es de
aproximadamente 4000 ha. En ella se destacan
numerosos cuerpos de agua leniticos, algunos de
considerable extensién, tales como la laguna La
Cuarentena de 150 ha, la Cacerola de 80 ha, La Vuelta
de Irigoyen de 70 ha. Esta isla pertenece a la unidad
geomorfoldgica denominada llanura de bancos
(Iriondo y Drago, 1972). Las unidades de ambiente
que frecuenta la especie son: vegetacidén acudtica
flotante y arraigada y bosque en galeria. Las
unidades de vegetacién y ambiente (GUVAS) han sido
definidas segiin los criterios y terminologia en
anteriores contribuciones (Beltzer y Neiff, 1992). Las
unidades de vegetacion acudticas estan constituidas

2 Natura Neotropicalis 32 (1): 01-11 (2001)



por consocies de grandes extensiones cuyas
variaciones dependen del ciclo hidreldgico. Las
especies mds frecuentes y abundantes son Eichhornia
crassipes, E. azurea, Azolla sp., Salvinia sp., Pistia
stratiotes, Paspalum repens, Ludwigia peploides y
Polygonum spp.. Al bosque en galeria se lo encuentra
siguiendo el curso de los rios y diques marginales de
los derrames laterales producidos por las crecientes.
Las especies tipicas son Saliv humboldtiana y
Tessaria integrifolia, propias de los albardones
incipientes, en tanto que en aquellos mds altos se
registra la presencia de otras especies como Eryrhring
crista-galll, Nectandra falcifolia, Cathornion
polyantum, Sapium haematospermun y ademds
pastizales, trepadoras como J/pomea sp.,
Muehlenbechia sagitifolia 'y Mikania micranta y
estrato herbaceo con dominancia de gramineas bajas.

Ifspemu trifico, seleccidn del habizat y riomo circadiane de acrividad ..

MATERIAL Y METODOS

Para el estudio del espectro tréfico se utilizaron 46
estdmagos capturados con arma de fuego (n=14:
primavera, n=>32: verano) durante el periodo 1994.
Se tomé el peso del ejemplar, hora de captura y unidad
de ambiente. Los estémagos fueron fijados en formol
al 10% para su posterior andlisis.

Con el objeto de determinar la diversidad tréfica se
siguio el criterio de Hurtubia (1978) que consiste en
calcular la diversidad tréfica (H) para cada individuo
utilizando la férmula de Brillouin (1965):

H = (1/N) {log2 NI -3 log2 Nil)

Figura 1
Butorides striatus “garcita azulada”
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donde N es el niimero total de entidades taxondmicas
halladas en el estémago de cada individuo y Ni es el
nimero total de presas de la especie i en cada
estémago. Las estimaciones individuales fueron
sumadas al azar obteniéndose la diversidad tréfica
acumulada (Hk).

Los estémagos fueron estudiados individualmente,
identificindose y cuantificindose los organismos a
distintos niveles taxonémicos. Fara el conteo de las
ingestas en avanzado estado de digestidn, se
consideraron como individuos aquellos que
conservaron estructuras o piezas claves para su
identificacion, tales como cabezas, mandibulas,
escamas, otolitos, élitros, huesos, queliceros, etc.

Con el objeto de determinar la contribucién de la
diferentes categorias de alimento a la dieta de la
especie, se aplicé un indice de importancia relativa
(IR1) seguin Pinkasetal., 1971:

IRI=%FO (%N +%V)

donde FO es la frecuencia de ocurrencia de cada
categoria de alimento, N el porcentaje numérico y Vel

porcentaje velumétrico, medido por desplazamiento
de agua en probeta graduada.

La selectividad dietaria se evalué aplicando la
correlacién de rangos de Spearman (rs) (Schefler,
1979; Sokal y Rohlf, 1969).

La amplitud tréfica del nicho se calculéd mediante el
indice de Levins (1968):

Nb= (Zpij 2) -1

donde pij es la probabilidad del item i en la muestraj.
Con la finalidad de establecer el ritmo circadiano de
actividad alimentaria se calculd el Indice Medio de
Saciedad (IF) medido como el volumen de los
contenidos estomacales en mililitros sobre el peso
corporal del ave en gramos para cada tiempo de
captura (Maule y Horton, 1984).

Con el objeto de evaluar la utilizacién de los recursos
alimentarios y como expresion de la explotacién,
asimilacién y produccién neta se estimd la eficiencia
alimentaria mediante la expresion:

1"e= 1-/ x peso cont.(g) / X peso corporal (g) /. 100

5,0
4,01
3,07
<
o
2,0
1,0
0,0 T T T T T T T T 1
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
Estémagos
i 2

Diversidad tréfica acumulada (HK) de Butorides striatus
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Figura 3
Indice de Importancia Relativa (IR1). N= Porcentaje numérico, V= porcentaje volumétrico,
FO= porcentaje de frecuencia de ocurrencia.

segin Acosta Cruz et al., (1989) y que revela como
utiliza los recursos alimentarios y los convierte en
biomasa.

Con el objeto de establecer la asociacion de la especie a
las grandes unidades de vegetacién y ambiente
(GUVAS) se aplicé el indice de preferencia de hébitat
(Pi) segun el criterio de Duncan (1993):

Pi=log/Vi/Ai/ + 1

donde V1 es el porcentaje de individuos registrados en
cada unidad de ambiente (GUVA: vegetacion acudtica
y bosque en galeria) y Ai es el porcentaje de cobertura
correspondiente a cada unidad de ambiente. De este
modo los valores superiores a 0,3 indican una alta
preferencia por una determinada GUVA, en tanto que
los valores inferiores sefialan una menor selectividad.

RESULTADOS

Todos 1o estémagos analizados contuvieron
alimento (n= 46), La diversidad tréfica por cada
estomago oscild entre 0 y 1,85, La diversidad tréfica
acumulada (Hk) fue 4,27. Con la suma de las 46
muestras la curva se estabilizé en el estdmago 20 y el
comienzo de la asintota representd la muestra
minima (Fig. 2).

El espectro trofico basado en la identificacién de 263
presas, resulté integrado por 46 entidades
taxondmicas, de las cuales 44 correspondieron a la
fraccion animaly 2 ala fraccion vegetal (Cuadro 1).

La contribucién de cada categoria de alimento
obtenida por la aplicacién del indice de importancia
relativa (IRI) arrojé los siguientes valores: peces=

Narura Neotropicalis 32 (1): 01-11 (2001) 5



| Beltzer A H.y D. Murioz

Especuo tréfico de Bumndzs striatus. N= ndmero de organlamos, F= ﬁewentia ﬂa ‘captura; los'
paréntesis indican los porcentajes volumétricos en centimetros ctibicos; n.l.: no identificados.

N

Insecta (8)
Odonata n.i.
Orthoptera

Acrididae
n.i.
Hemiptera

n.i
Corixidae

n.i.
Coleoptera

Ephe mcmpu:ra
Baetidae

Diptera
Hymenoptera
Ponerinae
ni
Crustacea {10)
Amphypoda
Hyallelidae
Decapoda

Arachnida (2)

Pisces (61)
Characidae

ni.

Curimatidae

Erythrinidae

Cichlidae

Notonectidae n.i.
Belostomidae
Belostoma  micantulum
B. discrecum
Belostoma sp.

Trichocorixa sp.

Carabidae n.i.
Curculionidae n.i.
Dytiscidae n.i.
Hydruphlhdae n.i

Baetis sp.

Chironomidae n.i.
Muscidae n.i.

Hyalella curvispina

Trichodactylidae
Trichodacgylus borellianus
Palacmonidae
Macrobrachium borellii
Palaemonetes argentinus

Pisauridae n.i
Lycosidae n.i.
N.i

Holoshestes pequira
Prionobrama pai
Astyanax bitnaculatus
Aspranax sp.
Salminus maxillosus

Parodontidae

Apareiodon
Prochilodontidae
Prochilodus linearus

Pseudocurimata sp.

Hoplias malabaricus

Rhamphichthydae
Eld Mannia VIrescens

Rhamphichthys rostrarus
Pimelodidae n.i.
Callichthyidae

Hoplosternum thoracatum
Cyprinodontidae

Prerolebias longipinnis

Crenicichia sp.
Aequidens portalegrensis
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11.174; insectos= 4.930; crustaceos=
ardcnidos= 234; anfibios= 80 (Fig. 3).

La fraccion vegetal estuvo representada por dos
especies de semillas que correspondieron a Panicum
prionitis y Polygonum sp. cuya presencia fue poco
significativa.

La fraccién animal estuvo representada en el 40 % por
peces, cuyo nimero més importante correspondio,
dentro de las especies identificadas a Holoshestes
pequira. Le siguieron en orden de importancia
Prionobrama paraguqyensis, Astyanax bimaculatus,
A. sp., Salminus maxillosus, Prochilodus lineatus,
Hoplosternum thoracatum thoracatum, Aequidens
portalegrensis, €l resto de especies tuvo una escasa
representacién numérica (Apareiodon gffinis, Hoplias
malabaricus, Eigenmannia virescens, Pterolebias
longipinnis). El mayor aporte numérico de peces se
encuadra dentro de las formas no identificadas
(n=45) lo que desde luego no implica entidades que
pudieran enriquecer el espectro, al considerar que se
tratarfa de restos pertenecientes a las formas

234;

Nespectro ingico, seiccitn det habizaty riemo circadiano de acrividad....|

identificadas precedentemente. De este elenco
muchas pertenecen a especies de interés comercial (S.
maxillosus, B lineatus, H. malabaricus).

Los insectos pertenecieron tanto a formas acudticas
como terrestres. Dentro de las acudticas se destacan
por su densidad los Belostomidae, Corixidae y
Chironomidae, en tanto que los terrestres fueron
Odonata y Orthoptera. Los taxa menos representados
fueron los Amphibiay Crustacea.

Los Arachnidae correspondieron a Pisauridae y
Lycosidae; los Crustacea a Trychodactilus borellianus,
Macrobrachium borellii y Hyalella curvispina en tanto
quelos Amphibia a Leptodactylidae.

En cuanto a la fraccién vegetal estuvo representada
por tres semillas de Panicum prionitis (n=1) y
Polygonum sp. (n=2) restos de Azolla sp. y Salix
humboldtiana.

El tamafio de las presas oscilé entre 10y 200 mm, con
una mayor frecuencia por las presas comprendidas en
el intervalo 10-50 mm. Las de menor tamafio
correspondieron a los Insecta (Curculionidae,

0,5

0,4+

&0,34

0,24

0,14

0,0 y T

AA VA BOS

PAJ PAS
GUVAS

MON PLA

Figura 4
Indlce de Preferencia de Habitat (Pi). AA= Aguas abiertas, VA=vegetacién acudtica, BOS=bosque,

_BAJ

=pajonal PAS=

pastizal, MO

monte, PLA= playa.
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Notonectidae y Belostomidae) en tanto que las de
mayor talla a los peces con Eigenmania virescens de
150 mmy un Leptodactylidae de 200 mm.

La amplitud del nicho tréfico para el periodo de
residencia de la especie arrojé los siguientes valores:
primavera= 6,17 y verano= 14,92.

La eficiencia alimentaria obtenida para primavera fue
97,8 entanto que para el verano 92,3,

La correlacién de rangos no significativa hallada,
sugiere que no hubo selectividad y por tanto que se
trata de un ardeido oportunista.

Los valores del indice de preferencia de habitat (Pi)
estuvieron referidos a dos grandes unidades de
vegetacion y ambiente: vegetacién acudtica (flotante
yarraigada)= 0,5 y bosque en galeria= 0,2 (Fig. 4).
En cuanto al ritmo circadiano de actividad
alimentaria, B. striatus presentdé un patrén que
describe un ritmo en campana (Vides Almonacid,
1987) con un pico de actividad alimentaria entre las
12:00ylas 15:00 (Fig. 5).

IF

-

(=]
I

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados del fndice de impertancia relativa
{IRI) ponen en evidencia que los peces constituyen la
dieta bésica, en tanto que los insectos conforman una
categoria secundaria. Los ftems restantes podrian
sefialarse como secundarias o accesorias dado que los
valores obtenidos son ostensiblemente menores. Esta
apreciacion, si bien valida en lo que hace a la
importancia de cada categoria de alimento
considerada a nivel de grandes grupos de organismos,
es coincidente con el estado del conocimiento de los
escasos antecedentes para el drea. Los trabajos
realizados hasta el momento, si bien validos per su
originalidad, resultan insuficientes dado que, en
general, se basan en observaciones ocasionales,
escaso mimero de ejemplares analizados y con un

9,00 11,00 13,00

15,00 17,00 19,00 21,00

H

Figura 5
Indice Medio de Saciedad (IF). H= hora de captura
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bajo nivel de precisién en lo que respecta a la
resolucién taxonémica del alimento. La informacién
mundial sobre la ecologia alimentaria de las garzas es
rica y, en general, coincidente en lo que se refiere a los
grandes grupos de organismos consumidos (Erwin,
1991; Erwin y Hennessey, 1993; Fasolaetal., 1981 a-
b; Kushlan, 1976 a-b, 1978, 1981; Trexler, et al.,
1994; Warmough, 1978; Wiggins, 1991). Para 8.
striatus, Olivares (1973) indica peces, ranas,
pequefios crustdceos y lombrices; Hancock y Kushlan
(1984) sefialan que utilizan ambientes de vegetacién
acudtica donde se alimenta de peces e insectos,
anfibios, cangrejos, camarones y reptiles; B6 y Darrieu
(1993) pequefios peces, insectos, ardcnidos,
crustdceos y anfibios que capturan en aguas poco
profundas.

En los valores de la amplitud del nicho tréfico
correspondientes a primavera y verano se vio un
notorio incremento, la maximizacién de primavera de
debié a la presencia mayoritaria de Holoshestes
pequira y el alto valor de verano al incremento del
numero de entidades taxondmicas, maximizada por
los peces y por los belostomidos y odonatos entre los
insectos.

El valor obtenido en la correlacién de rangos no fue
significativo. Esto coincide con Jenni (1973) en el
sentido de que las garzas son en general aves
oportunistas respecto al alimento, de modo que el
espectro puede variar ampliamente segin las
estaciones, condiciones generales y oferta de recursos.
Para Bozinovic y Merrit (1991) y Foley y Cork (1992)
esta variabilidad ambiental es una evidencia de la
plasticidad que se expresa en los mecanismos de
comportamiento, mecanismos anatémicos y
fisiolégicos. El ajuste de una unidad organismica
queda evidenciado con resultados de eficiencia
préximos al 100% (Ricklefs, 1998}, al entender que la
mayor parte de la produccién biolégica es consumida
por algun nivel tréfico y constituye la eficiencia de
explotacién y que depende de la eficiencia de
asimilacién que es la proporcién que se traduce en
energfa gastada en crecimiento, almacenamiento y
reproduccion que es la eficiencia neta. Estos valores
son propios de depredadores que incorporan en su
dieta una proporcién importante de presas
vertebrados, ya que se digieren con mayor eficiencia
quelos invertebrados (Ricklefs, 1996).

Por lo que se refiere al indice de preferencia de hébitat
(Pi) es evidente que la vegetacidn acudtica representa
para esta especie el 4rea nuclear, entendiéndose por

[fspect.-u trofico, seleccidn del habitat,y ritmo circadiano de actividad . i

ésta, la zona de la que se hace mayor uso dentro del
drea de influencia o de actividad. La riqueza de la
fauna asociada a la vegetacién posibilita que las
provisiones de alimento sean mayores favoreciendo
un incremento de las tasas de supervivencia de las
presas potenciales (Bell, et a/., 1981; Nores e Yzurieta,
1980).

El ritmo de actividad alimentaria presenté un modelo
en campana con un pico en las horas del medio dia.
Estos resultados son coincidentes con las
observaciones efectuadas en lugares de nidificacién
(Beltzer, 1991, Mosso y Beltzer, 1992) donde los
individuos comienzan a desplazarse en las primeras
horas del dia y continuando activamente con
vocalizaciones y vuelos hacia y desde los sitios de
nidificacién hasta el atardecer. Debe tenerse presente
que B. striatus es una especie migratoria que desde su
arribo al valle de inundacidn del rio Parand comienza
de inmediato con la construccién de nidos y se
reproduce hasta el mes de febrero-marzo para
posteriormente emprender la migracién. Estas
observaciones se contraponen a lo descripto por Bo y
Darrieu (1993) quienes sefialan que prefiere
alimentarse en las primeras horas de la mafiana o al
atardecer. El patrén de conducta de esta especie es al
acecho, situdndose en las orillas vegetadas donde
obtiene su alimento. Si bien las observaciones fueron
efectuadas desde el amanecer hasta el atardecer, es
importante destacar que numerosas referencias
mencionan actividad nocturna para numerosas
especies de garzas (Powel, 1987; Jorde, 1988; Robert
et al, 1989; Mc Neil er al., 1992, 1993 a-b; Wiggins,
1991).

Los resultados obtenidos permiten ampliar el
conocimiento de la biologia de la alimentacién de
Butorides striatus, efectuando los primeros aportes al
conocimiento de la amplitud tréfica del nicho, ritmo
circadiano de actividad alimentaria y seleccién del
hébitat, al entender que se trata de conocimientos
bésicos que hacen a la conservacién y manejo de
cualquier especie, con el objeto de establecer las
interacciones entre sus poblaciones y el medio a fin de
asegurar niveles poblacionales estables y continuos.
En la consideracién de que es una especie residente
estival en el drea, resulta dificil efectuar apreciaciones
sobre cambios estacionales en la composicidn del
espectro y ante la carencia de estudios en otras areas,
este aporte resulta el referente para encarar fururas
investigaciones que definan su nicho a fin de inferir
las causas por las cuales efectia desplazamientos
migratorios.
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