SEDE
ESMERALDAS

CARRERA DE GESTION AMBIENTAL

TESIS DE GRADO

ESTIMACION POBLACIONAL DE LA GARZA BLANCA
ARDEA ALBA EN EL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE
MANGLARES ESTUARIO DEL RIO ESMERALDAS

PREVIO A LA OBTENCION DE TiTULO DE
INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL

AUTOR
DAVID ELIAS ARISTIZABAL MORALES

ASESOR
MGT. RUBEN VINUEZA CHERREZ

Esmeraldas — Mayo, 2019



TRIBUNAL DE GRADUACION

Trabajo de tesis aprobado luego de haber dado cumplimiento a los requisitos exigidos por
el reglamento de grado de la PUCE - Esmeraldas previo a la obtencion del titulo de

Ingeniero en Gestion Ambiental.

Presidente Tribunal de Graduacién

Mgt. Eduardo Rebolledo Monsalve
Lector 1

Mgt. Pedro Jiménez Prado
Lector 2

Mgt. Karla Solis Charcopa

Coordinadora de la Carrera Gestion Ambiental

Mgt. Rubén Vinueza Cherres

Director de Tesis

Esmeraldas, ....... de oo, de 2019



AUTORIA

Yo David Elias Aristizabal Morales, declaro que la presente investigacién enmarcada en el

actual trabajo de tesis es absolutamente original, auténtica y personal.

En virtud que el contenido de esta investigacion de exclusiva responsabilidad legal y

académica del autor y de la PUCE-Esmeraldas.

David Elias Aristizabal Morales
C.1. 080443177-3



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi madre Natasha Morales Pullas y a mis abuelos Lucio Morales Armas y
Petty Pullas Morales, por ser los pilares en toda mi vida, por su fortaleza y por siempre
brindarme todo su apoyo a lo largo de mi carrera.

A los diferentes docentes de la PUCE-E que tuve a lo largo de mi trayecto Universitario,
los cuales me transmitieron sus ensefianzas y colaboraron en mi aprendizaje, en especial al
Mgt. Rubén Vinueza quien supo guiarme en cada paso para la elaboracion de la presente

investigacion.



DEDICATORIA

A mi madre y mis abuelos por ser mi apoyo incondicional.



INDICE

AUTORIA ..o iii
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt neen s iv
DEDICATORIA ...ttt bbb sb et n bt n et st e s ere et eens Y
RESUMEN .. e et e e et e e s e e e sre e e s raeeesnsaeennneeens Xiv
A B ST R A CT e e e e e anreennaes XV
INTRODUGCCION ..ottt sttt 1
e (eI 1 - o [0 PSSR STPRPR 1
Planteamiento del probIEmMa...........ccooeiiiiii e e 2
JUSTITICACION. ... e bbbttt e bbb 3
ODJELIVO GENETAL ...ttt nne s 3
ODbjJtiVOS BSPECITICOS ..vivviiiiiiiiciie ettt srenne s 3
CAPITULO I: MARCO TEORICO ..ottt 4
ANTECRUBNTES ...ttt bbbttt e bbb bbb et et et et st nb e b e 4
2T T 10 [ LSS 5
Estimacion poblacional de GVES ... 5
IMELOAOS 0B CONLEO ...ttt ettt b bbbt sb e bbb e 5
Aves acuaticas y ecosistema de MAaNQIAr ..........ccceeieiieie e 7
Generalidades sobre la especie Ardea alba............ccoooiiiiiiiiiiiie 8
Estado poblacional .............cooiiiiiii s 10
Zona de preferencia (NADIAL) ..........ccoviiiiiiic e 11
A T doTo N [=To - | RS SRPSSN 12
CAPITULO I1: MATERIALES Y METODOS........cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen s 14
YN L33 (016 [T JOU TR 14
e o [ OF: T4 oo IS SURUPROPRUPN 16
Y U= C=To T o] (=Y [ T OSSR PRPSPSN 16
Seleccion de [0S pUNTOS 08 MUESIIEO.......cveiieieeiieeie e ee e seesee e seesae e e e e sre e 17
Conteo de individuos de Ardea alba...........ccceveiiieniiiiieee e 19
REQIStrOS Jel MUESIIBO ..ottt 20
ANALISIS U8 UALOS ....vevievieiieieie ettt bbbt e b e et e b e saestesnenreas 21

Vi



AANALISIS BSTAUTSTICO ..ot ettt e e et e e e e e e e e e 21

Estimacion del promedio de individuos de Ardea alba ..o, 21
Fluctuaciones de la abundancia poblacional ... 22
Identificacion de zonas de preferenCia..........ccoooeiiiiicienenee s 23
CAPITULO I RESULTADOS ...ttt 24
Estimacion del nimero de individuos de Ardea alba ..o, 24
Fluctuaciones en 1a PODIACION ...........cocviiiiiice e 26
Identificacion de zonas de preferenCia..........coeoeviiiiieiienc s 28
Influencia de la carretera en el ndmero de INdiVIdUOS .........c.ccoeiiiiiiiincicceee 30
CAPITULO IV: DISCUSION ..ot eeeveeiess st sen s snes s, 32
Estimacion del nimero de individuos de Ardea alba ..........ccooeviiiiiiiiniiciee 32
Fluctuaciones poblacionales............ouiiiiiiiiii s 32

Zonas de preferencia e influencia de la carretera, camaroneras y domicilios cercanos....34

CAPITULO V: CONCLUSION .....oiiiiiiiiiiiiie s 37
CAPITULO VI: RECOMENDACIONES.........coiiiiiii 38
BIBLIOGRAFIA . et nne e 39

Vil



ABREVIATURAS

RV-SMERE: Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario del Rio Esmeraldas.

SNAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas.

INOCAR: Instituto Oceanografico de la Armada.

UICN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.
CNAA: Censo Neotropical de Aves Acuaticas

viii



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Métodos censales con objetivos a cumplir en los monitoreos de aves
(X="adecuado”; E= “excesivo”; R=“recomendado”) (Wunderle, 1994). .........ccccervrrrirnrne 6
Tabla Il. Coordenadas de las estaciones de MUESEIEO. ..........evververereriienieieee e 19
Tabla Ill. Total de individuos contabilizados de la Garza blanca (Ardea alba) en las dos
areas del RVS-MERE (enero a junio del 2018).........cccovieiieieiieiieie e 24



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion espacial del area de estudio en el RVS-MERE. ...........cccocevviiieiennnne 15
Figura 2. Ubicacion de los puntos o estaciones de muestreo en el RVS-MERE................... 18
Figura 3. Promedio de individuos adultos y juveniles de Ardea alba en las 2 areas de
observacidn y el total registrado en el RVS-MERE. .........c..cccoviiiiii i 25
Figura 4. Comparacion entre los promedios de adultos y juveniles del area 1 sin tomar en
consideracion 10S coONteos del PUNLO 4. .....c..ouviiiiieicereeese e 25

Figura 5. Fluctuaciones de promedios totales a nivel mensual de individuos de Ardea alba

0bservados en el RVS-MERE...........ccoii e 26
Figura 6. Fluctuaciones mensuales de individuos de Ardea alba observados en el punto 4
del area 1 del RVS-MERE. .........cco oo 27
Figura 7. Fluctuaciones mensuales de individuos juveniles (a) y adultos (b) en el punto 4
del rea 1 del RVS-MERE. ........cccooiiiii et et 28
Figura 8. Promedio de individuos de Ardea alba (juveniles y adultos) en cada punto de
eStUdIio €N €l RVS-IMERE. ........c.ooci it 29
Figura 9. Comparacion del porcentaje de individuos del punto 4 con los demas sitios
0bservados en el RVS-MERE..........cccoiiiiiii e 30
Figura 10. Comparacién del promedio de individuos por puntos de muestreo sin considerar
al punto 4 en el RVS-MERE...........cccoi it 31



LISTA DE ANEXOS

Anexo |. Ficha de registro con parametros a tomar durante el Censo. ..........cceevvvvevveriecnennn. 46

Anexo Il. Registros de censos de individuos adultos y juveniles de Ardea alba dentro del

LT USRS TPPTI 48
Anexo IV. Prueba T para diferencias de medias entre adultos y juveniles del area 1. ......... 50
Anexo V. Prueba T para diferencias de medias entre adultos y juveniles del &rea 2. .......... 50

Anexo VI. ANOVA para diferencia de media de individuos totales entre los distintos meses
(0L TS (0 o [ o TSRS 50
Anexo VII. HSD Tukey para comparacion de medias de individuos totales entre los
diStiNtOS MESES e ESTUAIO. ..eeuviiviiieieie ettt sr et e ere e 51
Anexo VIII. ANOVA para diferencia de media de individuos entre los distintos meses de
eStUIO PAra €l PUNTO 4. ...t sra e sr e e ne e 51
Anexo IX. HSD Tukey para comparacion de medias de individuos entre los distintos meses
de estudio Para el PUNTO 4. .........oouiiiiiiie e 51
Anexo X. ANOVA para diferencia de media de individuos juveniles entre los distintos
meses de estudio para el PUNTO 4. .......c.oooiiiiie i s 52
Anexo XI. HSD Tukey para comparacion de medias de individuos juveniles entre los
distintos meses de estudio para el PUNTO 4. .........coooiiiiirinieee e 52
Anexo XIl. ANOVA para diferencia de media de individuos adultos entre los distintos
meses de estudio para el PUNTO 4. .......c.oooiiiiie i s 52
Anexo XIIl. HSD Tukey para comparacién de medias de individuos adultos entre los
distintos meses de estudio para el PUNTO 4. .........ccoevveieiieieeie e 53
Anexo XIV. ANOVA para diferencia de medias de individuos adultos entre los doce
PUNEOS 0B MUESLIBO. ...veeviieieie ettt ettt ettt e et e s b e e be e st e e et e e s te e e te e enreenreeanes 53
Anexo XV. ANOVA para diferencia de medias de individuos juveniles entre los doce
PUNTOS 08 MUESIIEO. ....veevieveeteeiie st ettt et te et ste et st et e e e s ne e teesteeseesaeenaeeneesneenteeneennaeneas 53
Anexo XVI. HSD Tukey para comparaciones de medias de individuos adultos entre los
dOCE PUNTOS 0B MUESIIBO. ....veeeeee ettt bbbttt nb e 54

Xi



Anexo XVII. HSD Tukey para comparaciones de medias de individuos juveniles entre los
dOCE PUNTOS 0B MUESLIEO. ....veevveceieiteeie ettt et ste e sreeteeseesraesneeneeenee e 54
Anexo XVIII. Vista del punto 4 (lugar de mayor concentracion poblacional de Ardea alba)
dentro del area 1 en €l RVS-MERE. ........ccoiiiiiiiice et 55
Anexo XIX. Vista del punto 5 dentro del area 1 en el RVS-MERE............cccociieiieieene 55

Xii



LISTA DE IMAGEN

Imagen 1. Garza blanca Ardea alba, Glowaczewo, Pomerania, Poland (Kowalewski,
700 ) RSP 9

Xiii



RESUMEN

La garza blanca (Ardea alba) es un ave acuatica de distribucion cosmopolita, conocida
por su plumaje blanco, pico largo y amarillo, un cuello alargado y delgado. Se la

identifica dentro de la categoria de preocupacién menor (LN) segun datos de la UICN.

En el presente trabajo de investigacion se realizé una estimacion poblacional de la garza
blanca mediante el método de conteo por punto fijo, con el fin de conocer la poblacion
existente de la especie dentro del Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario del Rio
Esmeraldas, para lo cual fueron seleccionadas 2 areas con 6 puntos de observacion cada
una, los conteos se llevaron a cabo 2 veces por semana durante los meses de enero a
junio del 2018 con un total de 52 muestreos. Los analisis estadisticos mostraron la
presencia de un promedio total de 174 individuos de garza blanca de los cuales 65
fueron adultos y 109 juveniles. Se identificaron fluctuaciones poblacionales a nivel
mensual mediante el andlisis de graficas, donde la especie presentd un incremento
notable mes a mes en el nimero de juveniles, mientras que la poblacion adulta se
mantuvo constante a lo largo del estudio, situacion que evidencia que la especie

atraveso por una temporada de reproduccion y anidacion.
Se determinaron los sitios de preferencia para agregaciones de la especie dentro del
RVS-MERE, asi como posibles sitios donde buscan alimento. Por ultimo, se evalud la

influencia de la carretera que atraviesa el refugio en el numero de individuos.

Palabras claves: Ardea alba, estimaciones, poblacién, fluctuaciones, manglar, especie,

condicién ambiental, perturbacion, carretera.
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ABSTRACT

The white heron (Ardea alba) is an aquatic bird of cosmopolitan distribution, known for
its white plumage, long yellow bill, a long thin neck. It is identified within the category

of minor concern (LN) according to IUCN data.

In the present work of investigation a population estimation of the white heron was
realized by means of the method of counting by fixed point, with the purpose of
knowing the existing population of the species within the Refuge of Wildlife Mangrove
Estuary of the Esmeraldas River, for which 2 areas were selected with 6 observation
points each, the counts were carried out twice a week during the months of January to
June 2018 with a total of 52 samples. The statistical analyzes showed the presence of a
total average of 174 individuals of White Heron of which 65 were adults and 109
juveniles. Population fluctuations were identified at monthly level through the analysis
of graphs, where the species showed a remarkable increase month by month in the
number of juveniles, while the adult population remained constant throughout the study,

a situation that shows that the species went through for a breeding and nesting season.
The sites of preference for aggregations of the species within the RVS-MERE were
determined, as well as possible sites where they look for food. Finally, the influence of

the road that crosses the refuge in the number of individuals was evaluated.

Key words: Ardea alba, census, population, fluctuations, mangrove, species,

environmental condition, disturbance, highway.
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INTRODUCCION

Presentacion

Los ecosistemas de manglar poseen un alto valor ecoldgico ya que ofrecen varios
servicios ambientales de mucha importancia (CONABIO, 2009), ademas, estan
constituidos por diferentes micro habitat (Rodriguez & Vazquez, 2007) los cuales son el
hogar de un gran nimero de especies de flora y fauna; entre las especies de animales en
este ecosistema encontramos al grupo de las aves, las mismas que representan uno de
los elementos faunisticos mas sobresalientes de esta zona (Gil et al., 2010). Es asi como,
el Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario del Rio Esmeraldas (RVS-MERE), se
convierte en los Gltimos remanentes de bosques de mangle de la ciudad de Esmeraldas,
en donde las aves propias de este ecosistema encuentran también una importante zona
de refugio, motivo por el cual dicha area forma parte del sistema nacional de areas
protegidas del Ecuador (SNAP, 2015).

Las aves acuaticas forman parte de los componentes que constituyen la gran
biodiversidad existente en los manglares, de tal manera que pueden ser de gran utilidad
al momento de conocer las condiciones en las que se encuentra dicho ecosistema
(Palomino & Molina, 2009). Este tipo de aves por lo general no suelen distribuirse de
manera uniforme en el manglar, su localizacion dependera de los recursos ambientales

disponibles en el area (Blanco, 1999).

Entre las aves acuaticas que habita dentro del RVS-MERE encontramos a la especie
Ardea alba (Linneo, 1758) mejor conocida como Garza Blanca (Lorenzén et al., 2013),
esta especie se encuentra distribuida en todo el mundo (exceptuando zonas articas) y se
la identifica dentro de la categoria de preocupacién menor (LN) (UICN, 2015). Se
caracteriza por tener un plumaje de color blanco, un cuello alargado y delgado (Blasco
& Heinze, 2008), un pico largo recto terminado en punta y de color amarillo, patas
negras y por alcanzar una altura de poco méas de 1 metro (Pefia & Quirama, 2014); su
dieta ademas de basarse en los peces que captura, también suele estar compuesta por
insectos, crustaceos, moluscos, entre otros (Lorenzon et al., 2013), es preciso recalcar
que al momento de dormir esta especie suele formar agrupaciones de individuos de su

misma especie en un solo lugar (Pefia & Quirama, 2014), esta condicion se presenta
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como una oportunidad adecuada para efectuar un seguimiento de su poblacion
(Palomino & Molina, 2009).

Para muchos bi6logos el entendimiento del tamafio poblacional es usado con frecuencia
para conocer y determinar el grado de salud ecoldgico que presenta una especie (Ralph
et al., 1996). Por otra parte, los estudios de ornitologia enfocados en dindmicas
poblacionales se llevan a cabo para conocer el estado ecologico en el que se encuentra
una o varias especies de avifauna de humedal. Estos estudios son esenciales también
para inferir cambios ambientales de la zona, en relacion a los cambios en el nimero de

individuos de la poblacion (Green & Figuerola, 2003).

Obtener un registro del numero de individuos de la especie Ardea alba es fundamental
para conocer el tamafio poblacional de dicha especie en la zona de estudio (Martella et
al., 2012), ademéas de que con ayuda de estos datos se puede conocer el estado de
conservacion del manglar (Palomino & Molina, 2009) y se puede afianzar los objetivos
de conservacion especificos de este tipo de area protegida, al ser un refugio de vida
silvestre (Mejia & Molina, 2014). No obstante, este estudio es muy complicado de
ejecutar y por tal motivo, por lo general se los realiza a partir del empleo de técnicas

especificas de estimaciones poblacionales para aves (Ralph et al., 1996).

Planteamiento del problema

Aves acuaticas como la Garza blanca constituyen importantes elementos faunisticos
dentro de los manglares al depender de los mismos para su alimentacion, reproduccion
y supervivencia, motivo por el cual estas aves al igual que el resto son representativas y
pueden ser determinantes para conocer las condiciones en las que se encuentra el medio
(Cruz, 2011). Sin embargo, en la actualidad se desconoce el volumen poblacional que

tiene la especie Ardea alba en la zona que comprende el RVS-MERE.

Por tal motivo surge la pregunte ;Cudal es el status poblacional que presenta en la
actualidad la especie Ardea alba dentro del RVS-MERE vy cuéles serian sus zonas de

preferencia dentro del area que comprende el Refugio?



Justificacion

Los cambios en cuanto al aumento o reduccion del nimero de individuos en especies
como la Ardea alba es muestra del estado de salud en el que se encuentra la especie,
estos cambios se encuentran en estrecha relacion con los recursos del medio y con la
calidad del ecosistema (Ralph et al., 1996).

Por lo antes mencionado y frente a la falta de datos del nimero de individuos de la
especie, el presente trabajo de investigacion tiene como finalidad realizar una
estimacion poblacional de dicha especie durante el periodo que comprende los meses de
enero a junio del 2018, el mismo que proporcionara la informacion preliminar para
conocer el estado actual de su poblacién y zona de preferencia dentro del refugio, con
este estudio se pretende aportar datos significativos como base para futuras
investigaciones que se deseen realizar sobre la especie objeto de estudio en la zona

establecida.

Objetivo general

Estimar la poblacién de Ardea alba dentro del Refugio de Vida Silvestre Manglares

Estuario del Rio Esmeraldas.

Objetivos especificos

e Cuantificar los individuos adultos y juveniles de la especie Ardea alba mediante
el método de conteo por punto fijo.

e Determinar fluctuaciones poblacionales y sitios de preferencia para agregaciones
de la Ardea alba en el RVS-MERE.

e Evaluar la influencia de la carretera que atraviesa el RVS-MERE en el nimero

de individuos de Ardea alba.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

Antecedentes

En los Censos Neotropicales de Aves Acuaticas (CNAA) realizados en Ecuador desde
el afio 2008 hasta 2012 durante los meses de febrero y julio de cada afo, los cuales
estuvieron a cargo de la organizacion “Aves y Conservacion”, la especie Ardea alba
registro para el 2008 las cantidades de 551 individuos (febrero) y 247 individuos (julio);
en el afio 2009 los conteos mostraron 60 individuos (febrero) y 122 (julio); durante el
2010 se obtuvo 85 individuos (febrero) y 416 (julio); para el 2011 se registraron las
cantidades de 432 individuos (febrero) y 639 (julio); por Gltimo en 2012 se obtuvo 240
individuos (febrero) y 465 (julio), cabe destacar que los censos fueron realizados en

conjunto en varios puntos de las diferentes provincias del pais (Santander et al., 2013).

En el estudio efectuado por Cupul “Aves acudticas del estero El Salado en Puerto
Vallarta”, el cual tuvo lugar desde el afio 1996 a 1997 y usando el método de transecto
en banda, concluy6d que la observacion de individuos de la especie Ardea alba fue
constante durante todo el periodo de estudio considerandola una especie “residente” y
en su gran mayoria se la pudo observar dentro de zonas de manglar y marisma, siendo

estas identificadas como sus zonas de preferencia (Cupul, 2000).

Una investigacion realizada por lannacone et al. (2010), que tenia como fin el conocer
la diversidad de aves en el humedal Pantanos de Villa en Lima y utilizando el método
de conteo por puntos fijos (debido al tamafio que presentaba la zona de estudio), obtuvo
como resultado un conteo de 113 individuos de Ardea alba, siendo una de las especies
méas abundantes durante el periodo de observacion, el mismo que tuvo lugar desde
noviembre del 2004 hasta agosto del 2007. A partir de estos resultados los
investigadores concluyeron que la Ardea alba es una especie predominante en el
humedal, atribuyendo esta dominancia a sus habitos alimenticios, a la forma de capturar
a sus presas siendo esta una especie oportunista y con capacidad de situarse en un nicho.

Ademas fue catalogada como una especie residente en el humedal.

Otro importante aporte es el estudio realizado por Amparan (2000) con el tema

“Diversidad de la comunidad de aves acuaticas y caracterizacion de sus habitats en la
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laguna de Zapotlan, México”, en el cual efectud un censo para conocer la abundancia de
las especies de aves que se podian encontrar en la zona siendo una de ellas la Ardea
alba. Utilizando técnicas de observacion directa y estableciendo un total de 8 estaciones
de observacion, la investigacion obtuvo como resultados el avistamiento de un total
aproximado de 600 individuos de garza blanca, las cuales se encontraron en su mayoria
en las zonas menos perturbadas del lugar; es importante recalcar que la zona de estudio
se encontraba atravesada por una carretera. Ademas de esto, se determind que la garza
blanca era una residente permanente en el area de estudio ya que su frecuencia de
ocurrencia se dio durante todo el afio dentro de 5 de los 6 microhabitats que presentaba

la laguna (Amparan, 2000).

Bases tedricas

Estimacion poblacional de aves

Métodos de conteo

Los métodos de conteo son técnicas empleadas para obtener el numero total de
individuos de una poblacion de interés (Galmés, 2011), multiples métodos de conteo
poblacional han sido probados y utilizados en gran cantidad de estudios acerca de aves.
No obstante, algunos de estos métodos no aportan la informacion suficiente que se
requiere en la investigacion, por tal motivo, es importante que el investigador utilice un
método apropiado que le permita contar el mayor nimero posible de individuos en
todos los puntos de muestreo y dentro del tiempo destinado para el estudio que se esté
efectuando (Ralph et al., 1996).

Para lo cual, Ortega y Sanchez definen el recuento en punto o radio fijo como un
método empleado para la observacion e identificacion de aves desde un lugar especifico
al cual se denomina “punto de conteo” (Ortega et al., 2012). Por su parte, Wunderle
recomienda el empleo de este método en estudios censales que tengan por objetivo
determinar la abundancia relativa y las tendencias poblacionales de especies de aves
(Tabla 1) (Wunderle, 1994).



Tabla I. Métodos censales con objetivos a cumplir en los monitoreos de aves (X=“adecuado”;
E= “excesivo”; R= “recomendado”) (Wunderle, 1994).

Objetivo
2 -
8 [1+] (%] $ S 8
S S ST O S S e
(7] [«5) P
Método e _cgcs S £5 3 & s 3

S £2 T8 2 > = c
c S o C — [5) © o 9]
S =2 28 © o @) 2
o < e 3 7
o

Recuentos en punto

Sin estimado de distancia R X X X

Radio variable X X X X

Radio fijo X R R X

Transectos

Sin estimado de distancia X X X

Estimado de distancia variable X X X X

Transecto de faja X X X X

Representacion en mapa estadistico E E E R

Representacion en mapas de aves E E E X

marcadas

Capturas con redes ornitoldgicas X R X

Este método consiste en establecer una serie de circulos imaginarios cuyo radio se
decidira dependiendo de la densidad de la vegetacion y cuan habil sea el observador
(Wunderle, 1994), pero se sugiere utilizar el radio estandar de 25 metros, realizando un
conteo de todas las aves en un tiempo de 10 minutos, procurando evitar en lo maximo
posible contar al mismo individuo mas de una vez. Ademas entre los diferentes puntos
de conteo que se establezcan para el estudio, debera existir una distancia de 150 metros
(Arbeléez, 2005).

Al respecto, Martinez et al., (2002) sostienen que aunque es recomendable que el conteo
se lo realice en un tiempo estimado de 10 minutos esto solo permitird lograr la
deteccion de entre el 29-83% del total de especies que se hallan en la zona, mientras
que, aumentando este periodo a 20 minutos supondria la deteccion del 100% de total de

especies que se encuentran en el sitio de estudio en cuestion.



Para Urrutia, es recomendable que los conteos se realicen en una Unica jornada y sea
efectuado por el mismo investigador siempre, en este caso el observador, el cual puede
estar asistido por un ayudante para el registro de la informacion que sea recopilada. A
su vez, es preferible que los conteos se los realice en horas de la mafiana, pero no tan
temprano, ya que hay que tener en consideracion a las aves que se dispersan para buscar
alimentos en horas de la noche y regresan por la mafiana, del mismo modo, el conteo no

debe realizarse muy tarde (Urrutia, 2004).

Aves acuaticas y ecosistema de manglar

Las aves acudticas son especies que se encuentran en ecosistemas acuéticos como
pantanos, marismas, manglares entre otros (Naranjo & Bravo, 2004) y dependen de los
mismos para actividades como anidacién, reproduccion, alimentacién, ademas de ser

lugares que facilitan su movilidad (Arévalo, 2017).

Las aves acuaticas estdn asociadas a la vegetacion y a la funcion que tiene la misma
como habitat (Custer & Osborn, 1977), siendo los manglares ecosistemas esenciales
para su supervivencia (Quifionez & Hernandez, 2017). Estos ecosistemas al contar con
un gran tamafio y abundante vegetacion pueden consolidar una mayor diversidad de
especies de aves acuaticas como también un mayor nimero de individuos. Ciertas aves
acuéaticas como es el caso de las garzas, prefieren concentrarse en humedales que
posean aguas permanentes y con una abundante disponibilidad de peces (Arévalo,
2017).

Sin embargo, las aves acuaticas pueden requerir de los servicios que brindan los
manglares solo durante un periodo concreto del afio, por ejemplo durante periodos de

reproduccion o en épocas de muda de su plumaje (Blanco, 1999).

Varias son las caracteristicas que han llevado a que las aves acuaticas sean propuestas
en estudios como potenciales bio-indicadores que muestran la perturbacion de los
ecosistemas (Kushlan, 1993; Niemi & McDonald, 2004), una de ellas es que la
fragmentacion (Ocampo, 2013) y los impactos que sufre el habitat puede afectar a su
distribucién, permanecia y abundancia, ya que muchas prefieren buscar hébitats que

presenten una mejor calidad (Arévalo, 2017). Por ejemplo, factores externos que
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provoquen la disminucién de alimentos durante temporadas de reproduccion y
anidacién puede ocasionar que los padres abandonen el nido y a sus polluelos,
perdiendo una nueva generacion de individuos (Weller, 2003). Por tal motivo la
probabilidad de encontrar ciertas especies de aves en un ecosistema depende de las

condiciones ecoldgicas que presenta el mismo (Howe et al., 2007).

Generalidades sobre la especie Ardea alba

La familia Ardeidae constituye uno de los elementos mas sobresalientes de la fauna de
todos los humedales del planeta. Uno de sus representantes es la especie Ardea alba
mas conocida como Garza blanca, la misma presenta una distribucion cosmopolita, de
mayor presencia en todo el continente Americano (Arévalo, 2017), Australia, el
continente africano y la parte sur-este de Asia (Lorenzon et al., 2013). Es una especie
considerada residente en las regiones tropicales y subtropicales y migratoria invernal en
regiones del hemisferio norte (Solano, 2017). A nivel mundial, se la puede identificar
dentro de la categoria de preocupacion menor (LN) (UICN, 2015).

Esta ave llega a medir entre 85 y 100 centimetros de altura aproximadamente, con una
amplitud alar entre 130 y 170 centimetros, los machos generalmente son un poco mas
grandes que las hembras (Pefia & Quirama, 2014), tiene un peso entre 0,7 y 1,5 kg,
posee un plumaje blanco abundante y muy desarrollado, patas largas, delgadas y de
color negro, un pico largo y recto de color amarillo, su cuello es alargado y cuando se
retrac forma una “S”, por debajo de los ojos tiene una fina linea negra que va desde el
pico hasta un poco mas atras del ojo siendo una caracteristica Unica de esta especie
(Valencia et al., 2016). El plumaje de la garza blanca es similar en ambos sexos por lo
que lo que es muy dificil diferenciar un macho de una hembra (Blasco & Heinze, 2008)

(Imagen 1).



Imagen 1. Garza blanca Ardea alba, Gtowaczewo, Pomerania, Poland (Kowalewski, 2009).

La Ardea alba se la encuentra en las cercanias o a orillas de los cursos de agua salada,
dulce y salobre, generalmente suele frecuentar los sitios que presentan aguas de poca
profundidad (Valencia et al.,, 2016). Los humedales y pantanos son sus lugares
preferidos (Jones, 2002). Normalmente se la puede encontrar en colonias de su misma
especie aunque no les incomoda la presencia de otras especies junto a ellas ya que se
las ha observado posarse en grupos o pescando junto a otras aves acuaticas (Arévalo,
2017).

Esta especie alcanza su madurez sexual aproximadamente a los 2 o 3 afios y se
reproduce una vez por afio (Jones, 2002), llega a poner de manera asincronica de 3 a 4
huevos, lo cual se refiere a un intervalo de 2 0o mas dias en la colocacion de los huevos
lo que también ocasiona una eclosién secuencial provocando un disparejo grado de
desarrollo en los polluelos, siendo esta una estrategia en la reproduccion de las garzas
(Hill, 2001). Los huevos son de una coloracion celeste o celeste poco verdosa los cuales
son protegidos por ambos padres, luego de un promedio de 26 dias eclosionan y al cabo
de 8 semanas el polluelo esta listo para abandonar el nido (De La Pefia, 2014). El
promedio de vida que presenta esta especie es de aproximadamente unos 15 afios
(Blasco & Heinze, 2008).



La garza blanca es un depredador oportunista, suele robar el alimento de otras especies
e incluso a miembros de su propia especie (Jones, 2002). En su dieta contempla una
gran variedad de alimentos, debido a que se la ha observado ingerir crustaceos (Cupul
& Mc Cann, 2016), anfibios, pequefios mamiferos (Hill, 2001), reptiles, moluscos y
hasta lombrices (Pefia & Quirama, 2014), sin embargo, son los peces los que
constituyen su mas importante fuente de alimento (Moreno et al., 2004). Suelen
pescar solas o en grupos y por lo general realizan la busqueda de alimentos en horas
de la mafana y posteriormente regresar a sus nidos en la tarde (Powell, 1987 y
Lorenzoén et al., 2013).

A diferencia de otras especies de garzas la Ardea alba puede alternar su dieta
dependiendo de los cambios en el habitat, es decir, de disminuir la cantidad de presas
favoritas en el habitat la garza blanca incluye otras especies dentro de su dieta, evitando
asi alternar su hébitat o las técnicas de alimentacion para continuar con la basqueda de

su presa preferida (Smith, 1997).

Entre sus principales amenazas se encuentran la perdida y degradacion de los

humedales siendo este su habitat (Marchant & Higgins, 1990).

Estado poblacional

Para Hutchinson, el tamafio poblacional de una especie es considerado como un factor
determinante para conocer las condiciones de salud o estado en que se encuentra (Ralph
et al., 1996). No obstante, este analisis que surge en cuanto al tamafio es Unicamente
reconocible cuando ya se ha dado un cambio en el volumen de la poblacion. Por su
parte Quintana, sugiere que muchos de los cambios en los estados poblacionales
podrian deberse a factores antropogénicos como: destruccion del habitat, asentamientos
pesqueros, expansion urbanistica, introduccién de especies, aumento incesante de ruido,
entre otras causantes de variaciones en el nimero de individuos de las especies
(Quintana et al., 2005).
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Para la especie Ardea alba no se ha logrado estimar su poblacién actual, mucha de la
informacion existente del ave esta incompleta y es muy antigua (Ibarra et al., 2005), y
su dinamica poblacional es poco conocida (McCrimmon et al., 2001). Pero se conoce
que hay poblaciones en disminucion, mientras que otras permanecen estables en sus
fluctuaciones o se desconocen sus tendencias poblacionales. No obstante, se estima que
en los dltimos afios las poblaciones de garza blanca en América del Norte han ido en

aumento (Banredcultural, 2016).

Por otro lado, gracias a los datos aportados por la CNAA en varios paises de América
del Sur se conocen algunas estimaciones del estado poblacional a nivel nacional de la
especie Ardea alba durante los ultimos afios. En el caso de Ecuador para el afio 2012
se registro durante el mes de febrero un total de 240 individuos y para el mes de julio
un total de 465 individuos de garza blanca (Santander et al., 2013). En Paraguay en
los censos del 2012 se obtuvo un total de 205 individuos durante febrero y 933
individuos en julio (Centron & Sanchez, 2013). Por su parte en Argentina durante los
censos del 2012 registro 137 individuos en febrero y 65 en julio (Rabuffetti, 2013). En
Pert durante los censos del 2010 se logré contar un total de 412 individuos de la
especie (Gonzalez & Capurro, 2011). En Venezuela durante los censos del 2014 se
logré un conteo de 1473 individuos de garza blanca (Sainz et al., 2015). En Colombia
en el afio 2015 se observaron 584 individuos en febrero y 392 en Julio (Cifuentes &
Castil, 2016).

Zona de preferencia (habitat)

El habitat se encuentra definido como un conjunto de factores y recursos que se
encuentran disponibles en una zona determinada, y que permiten el desarrollo, facilitan
la reproduccion (Montafiez, 2009) y aseguran la supervivencia y proteccion de los
individuos (Laverde et al., 2005).

Para la zona de preferencia, el individuo realiza una seleccion donde interviene la
respuesta que tenga la especie en relacion a su comportamiento y los componentes

que se generen en el ambiente (Laverde et al., 2005), todo esto determinado por la
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disponibilidad y uso preferencial de los recursos por parte de la especie (Montafiez,
2009).

Marco legal

Dentro de lo establecido en la Constitucion de la Republica del Ecuador se toma en
consideracion los siguientes articulos aplicados al presente estudio, el Art. 400 indica
que es de interés publico el conservar la biodiversidad y en particular la vida silvestre;
también el Art. 405 sefiala que el SNAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas) debera
garantizar la conservacion y proteccion de la biodiversidad existente en las diferentes
areas protegidas del Ecuador. De igual manera, se adopta lo descrito en el Art. 396,
referente a las medidas de precaucion que se deben tomar por parte del estado frente a la
certidumbre de dafio ambiental (Constitucion del Ecuador, 2018).

Por su parte, la convencion RAMSAR en su Art. 1.2 define a las aves acuéticas
como especies que dependen de los humedales para el cumplimiento de sus
necesidades ecologicas; el Art. 2.6 menciona las responsabilidades que se deben
tomar para gestionar y conservar la presencia de aves acuaticas migratorias al incluir
a un humedal en la lista del convenio. En su Art. 4.1 sefiala que se debe impulsar la
conservacion de los humedales asi como las aves acudticas que habitan en los
mismos, a la par con lo dispuesto en el Art. 4.4 con respecto a los esfuerzos que se
deben dar para incrementar las poblaciones de aves acudticas en los humedales
(RAMSAR, 2013).

El convenio de diversidad bioldgica en su Art. 1 expone objetivos que se deberan
cumplir para la conservacién de la biodiversidad, a la par con lo indicado en el Art. 6 en
cuanto a las estrategias y programas que se deberan plantear los paises miembros para la
conservacion de la biodiversidad (CDB, 2009).

Segun lo descrito en el art. 6 de la Ley forestal del Ecuador, los bosques protectores
como los refugios de vida silvestre, tienen como funcion conservar la fauna que en ellos

se alberga (Ley Forestal, 2004), por tal motivo un conteo poblacional de las especies
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que habitan en estos refugios es un gran aporte al conocimiento de los estados de

conservacion que presentan.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La presente investigacion tuvo lugar en el Refugio de Vida Silvestre del Rio Esmeraldas
(RVS-MERE) ubicado en la provincia de Esmeraldas, el mismo se sitla entre la
parroquia de Tachina y la ciudad de Esmeraldas en la desembocadura del rio
Esmeraldas (Figura 1), posee una extension de alrededor de 242,50 hectareas (Batioja,

2017). Fue establecido como area protegida en el afio 2008.

El refugio no cuenta con rutas definidas de acceso, los recorridos se deben realizar en
embarcaciones ya que no existen rutas a pie, tampoco cuenta con una apropiada
infraestructura turistica lo que es un aspecto negativo y lo posiciona como un sitio poco
conocido. Ademas, en el area se puede evidenciar actividades agricolas asi como

también piscinas camaroneras (MAE, 2016).

El area comprende un 37% de cobertura de bosques de manglar y matorral seco, un
42% se le corresponde a los ambientes acuaticos y zonas arenosas Yy por el restante 21%
a las zonas agricolas y acuicolas que existen en el area desde antes de su declaratoria
(MAE, 2016).

El estuario esta formado por canales que poseen diferentes profundidades y cuentan
con caracteristicas adecuadas para la formacion de distintas especies de mangle como:
mangle blanco (Laguncularia racemosa), mangle negro (Avicennia germinans) y
mangle rojo (Rhizophora mangle) (SNAP, 2015). Posee un clima con un promedio
anual de 30°C que depende de la temporada del afio, su precipitacion anual es de unos
1430 milimetros (MAE, 2016).
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Figura 1. Ubicacion espacial del area de estudio en el RVS-MERE.
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Fase de Campo

La investigacion precisé de dos muestreos por semana durante un periodo de seis
meses, los cuales fueron de enero a junio del 2018 contabilizando un total de 52 dias de
muestreo en todo el estudio. Cada muestreo se cumplio durante una sola jornada, en
horas de la mafiana a partir de las 5:30 a.m., y culmind aproximadamente a las 9:30
a.m., se escogi6 dicha hora debido a que las aves por lo general son mas activas desde el

amanecer hasta alrededor de las 10 a.m. (Gonzalez, 2014).

El muestreo tuvo un esfuerzo de 4 horas/dia y un total de 208 horas durante todo el
estudio de campo; siendo los jueves y viernes de cada semana los dias seleccionados

para realizar los conteos.

Muestreo previo

Dentro de la metodologia se establecio la pertinencia de realizar una primera salida de
reconocimiento al lugar de estudio el 12 de Diciembre de 2017, con el fin de conocer de
primera mano las condiciones que presenta el area, el mismo inicié a las 5:30 am., y
culmind aproximadamente a las 10:00 a.m., horas en el que las condiciones de marea
(consultadas desde la pagina del INOCAR) fueron las mas adecuadas para desplazarse

por el manglar.

El muestreo de prueba utilizando la observacion directa, sirvio para verificar y precisar
aspectos como: la eleccion y ubicacion apropiada de los puntos de muestreo o
estaciones; establecer el protocolo de recorrido a seguir durante el estudio; determinar el
tiempo real aproximado que se requerird por dia de muestreo; conocer de primera mano
el comportamiento de la especie frente a las perturbaciones provocadas por la presencia
del observador, el movimiento de la lancha y por los diversos factores externos que se
presenten durante la ejecucion del estudio; por ultimo, se realizé una estimacion a priori
de la concentracion de individuos de Ardea alba que se encontraria en cada una de las
estaciones durante los conteos.
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Toda la informacion y observaciones obtenidas durante el muestreo previo se analizaron
de manera cualitativa, lo que permitié establecer los pardmetros a seguir y evaluar
durante la realizacion del censo real, tomando en cuenta los diversos factores que

pueden influir en la ejecucion del mismo y las alternativas a tomar en cada caso.

Seleccidn de los puntos de muestreo

Los puntos de muestreo para la ejecucion del estudio fueron ubicados de manera
sistematica en dos areas dentro del refugio: la primera ubicada en la parte norte del
refugio, en un zona representativa del manglar por ser un sitio donde se aprecia un buen
volumen de garza blanca y abundante vegetacion, ademdas de presentar muy poca
perturbacion ambiental; la segunda se localiza en un area establecida a lo largo de la
carretera que cruza al refugio y donde se evidencia la presencia de varias camaroneras y
domicilios adyacentes siendo un area que presenta mayor grado de perturbacion; cada
punto estuvo separado uno de otro por una distancia de 150 metros (Arbelaez, 2005), se
seleccionaron un total de 12 puntos (6 por cada area). La distancia de separacion entre
puntos y sus coordenadas fueron medidas durante el muestreo previo con ayuda del

GPS marca Garmin.

Los puntos P1, P2 y P3 fueron ubicados en el lado que se encuentra frente al sector de
Tachina, los puntos P4, P5 y P6 se localizan en el lado que da frente a la ciudad de
Esmeraldas, estos formaran el area 1; mientras que, los puntos de P7 a P12 estaran
ubicados a lo largo de la carretera que cruza al manglar formando el area 2 (Figura 2)
(Tabla 2).
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Tabla Il. Coordenadas de las estaciones de muestreo.

CODIGO DE COORDENADAS UTM
ESTACION ESTE NORTE
P1 8865812 108562
P2 8865819 108740
} P3 8865762 108925
Area 1l
P4 8865910 109028
P5 8865963 108861
P6 8866077 108732
P7 8866444 108691
P8 8866349 108505
i P9 8866262 108312
Area 2
P10 8866168 108134
P11 8866084 107948
P12 8866043 107755

Conteo de individuos de Ardea alba

Para el censo del ave se empled el método de conteo por punto o radio fijo,
recomendado para determinar la abundancia poblacional de una especie (Wunderle,
1994), ademas de ser preciso para los conteos realizados desde embarcaciones en areas
de humedal (Acosta et al., 2013).

Mediante la aplicacién de este método una vez seleccionados los doce puntos de
muestreo, se establecio un radio imaginario de 25 metros en cada uno obteniendo una
superficie total de estudio de 23561,94 m?y se procedi6 a contar a todos los individuos
adultos de la especie Ardea alba que fueron observados ya sea posando o sobrevolando
dentro de esta area, de igual manera entraron en el conteo los individuos observados
fuera del radio fijo pero a una distancia cercana (Ralph et al., 1996). La observacion por

su parte se la efectud con la ayuda de binoculares marca omega con aumento de 8x50.

Se empez6 con el conteo de individuos tan pronto se llegd al punto de observacion

(Camacho, 2007), en el caso de que los individuos se encontraran alborotados o
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alterados se esperd un tiempo prudente de 1 a 2 minutos hasta que estos se lograran
calmar. Los conteos en cada una de las estaciones de muestreo duraron un tiempo de 20
minutos debido a que se maneja el supuesto de que con este tiempo de observacion se
procuraria llegar a un conteo efectivo cercano al 100% de la poblacion (Martinez et al.,

2002), este tiempo fue precisado con la ayuda de un cronometro.

Concluido un censo se procedié a cambiar de punto, el traslado de un punto a otro se lo
realiz6 de 4 a 6 minutos (Camacho, 2007) procurando en cada accion hacer el menor
ruido posible y evitando movimientos bruscos de la embarcacion que puedan perturbar
la tranquilidad natural de la especie, de esta manera se pretendié que la actividad
ejecutada por el observador no influyera en el comportamiento ni provoque la

dispersion del ave.

Registros del muestreo

Se llevé a cabo un registro de los datos obtenidos durante cada muestreo, los cuales

estuvieron planteados de la siguiente forma:

e Informacion de la estacion: en primera instancia se apuntd el numero de
muestreo (por dia de muestreo) y el codigo de la estacion en la cual se efectud el
conteo.

e Muestreo: fecha del muestreo, hora de inicio y finalizacién por cada una de las
estaciones y numero de individuos observados posando o sobrevolando dentro
del area de la estacion, separando a los que se contaron fuera del radio de
observacion.

¢ Informacion meteoroldgica: se precisaron detalles de las condiciones del clima,
lluvia, vientos fuertes y la visibilidad de cada estacion, cabe destacar que las
condiciones climéticas pueden afectar tanto a la actividad del ave como a la
destreza del observador (Gonzalez, 2014).

e Observaciones utiles: Se registré cualquier informacion de utilidad para la
investigacion, asi como todos aquellos inconvenientes como factores externos
que se presentaron en el lugar y que pudieron influir negativamente en el

comportamiento del ave durante los conteos.
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e Comportamiento: Se apunt6 toda informacion que sea de interés acerca del

comportamiento de la especie.

Todos los datos sefialados a excepcion del nimero de individuos y hora de finalizacion
de cada muestreo se tomaron cuando el observador se aproximé a la estacion, mientras
que la hora de inicio se tom6 una vez empezado el conteo. Los datos fueron anotados en
una ficha de registro que permitié tener un control de la informacién obtenida en los

muestreos (Anexo 1).

La toma de registros que se indican anteriormente también sirvio para determinar si las
condiciones existentes en el medio estan influyendo en la concentracion de individuos

existentes en los diferentes puntos de conteo.

Anadlisis de datos

La informacion adquirida durante cada muestreo fue ingresada en registro digital al
programa Microsoft Excel, donde todos los datos se ordenaron en tablas que muestra la
cantidad de individuos adultos y juveniles contabilizados durante cada censo dentro de

cada area de muestreo.

Analisis estadistico

Estimacion del promedio de individuos de Ardea alba

Se estim6 el promedio de adultos y juveniles en cada area asi como también el
promedio total de individuos de Ardea alba en el refugio, mediante un célculo de
medias a razon del nimero de individuos sobre numero de muestreos efectuados.
Obtenido el promedio total de individuos se procedi6 a calcular la densidad ecoldgica
mediante la formula: densidad ecoldgica = promedio de individuos / superficie del area;
esta Ultima se determiné mediante una sumatoria del area de los 12 puntos de

observacion.
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Se realiz6 una comparacién de los conteos obtenidos de cada censo entre los individuos
adultos y juveniles para cada area de estudio, es decir, se compararon los conteos de
adultos vs juveniles del area 1 al igual que los conteos de adultos vs juveniles del area 2,
mediante la prueba estadistica T de Student para muestras independientes, la cual sirve
para comparar las medias de las muestras de dos grupos (Sanchez, 2015). Para
corroborar que los datos se hayan distribuido con normalidad previamente se realizd un
test de Kolmogorov-Smirnov y una prueba de igualdad de varianzas de Levene. El nivel
de confianza seleccionado para el analisis fue del 95% y la prueba t se encarg6 de
determinar entre una hipotesis nula (p.valor>0.05) donde no existen diferencias
significativas entre los grupos o una hipotesis alternativa (p.valor<0.05) donde las
diferencias entre las medias son estadisticamente significativas (Zar, 2010). Todo esto
se determind utilizando el programa estadistico SPSS version 25.0. Estos resultados se

representaron mediante un grafico de barras para una mejor interpretacion.

Fluctuaciones de la abundancia poblacional

Para determinar las fluctuaciones poblacionales y posteriormente identificar los factores
que influyen en el aumento o disminucion del niumero de individuos, se compararon los
promedios de los conteos realizados entre los distintos meses de muestreo tanto de la
poblacion adulta como juvenil, asi como también los promedios entre los meses para el
total de individuos contabilizados, para lo cual se realiz6 en primer lugar una prueba de
normalidad de datos con un test de Kolmogorov-Smirnov y una prueba de Levene de
igualdad de varianzas, seguido de un analisis de varianza de un factor (ANOVA) el cual
permite comparar la media de varios grupos entre si (Padilla, 2008). El nivel de
confianza seleccionado para el analisis fue del 95%. EI ANOVA determino entre una
hip6tesis nula (p.valor>0.05) donde los valores de las medias son similares o una
hipétesis alternativa (p.valor<0.05) donde existen diferencias significativas entre las
medias (Hale, 2005). De rechazarse la hipdtesis nula y para conocer entre qué meses
son significativas las diferencias se realizaron pruebas mdaltiples Post-hoc usando el
método de Tukey (Herve & Lynne, 2019). Todos estos datos fueron calculados

mediante el programa SPSS versién 25.0.

22



Se realizaron graficas lineales a partir de los promedios obtenidos lo que permitid
describir apropiadamente la dindmica que presento la poblacién durante cada mes de

estudio.

Identificacion de zonas de preferencia

Para identificar las posibles zonas de preferencia de la especie Ardea alba, se realizd
una comparacion de promedios tanto de individuos adultos como juveniles entre los
distintos puntos de muestreo mediante un ANOVA y posterior una prueba Post-hoc de
Tukey que sirvid para precisar los puntos que por mayor abundancia de individuos se

diferenciaron significativamente de los demas.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Estimacion del niUmero de individuos de Ardea alba

Se observaron y contabilizaron tanto individuos adultos como juveniles en las dos areas
de muestreo en el RVS-MERE, se registré una media de 174.5 individuos, de los cuales
109.67 son juveniles (62.84%) y 64.83 son adultos (37,15%) (Tabla IlI). A su vez se
calculo la densidad ecoldgica obteniendo un total de 0.0074 individuos por metro

cuadrado.

Tabla I11. Promedio de individuos contabilizados de la Garza blanca (Ardea alba) en las dos
areas del RVS-MERE (enero a junio del 2018).

Area Adultos Juveniles Total
Area 1 42,51 106.3 148.81
Area 2 22.32 3.37 25.69

Total 64.83 109.67 174.50

Posteriormente se realizaron comparaciones entre los promedios de adultos y juveniles
de cada area, donde segun los resultados obtenidos en la prueba T de Student, para el
area 1 existe una diferencia significativa entre el promedio de adultos y juveniles
(Anexo 1V), marcada por una abundante concentracion de juveniles los cuales se
registraron casi en su totalidad dentro del punto 4 (Figura 3). El area 2 también presento
diferencias significativas de promedios entre adultos y juveniles (Anexo V), pero con la
diferencia que existe una mayor cantidad de adultos. No obstante, de manera general se
registré un mayor promedio de individuos juveniles que de adultos en todo el estudio
(Figura 3), sin embargo esta supremacia de juveniles se da Unicamente en el punto 4 ya
que en los demas puntos observados son los adultos los que presentan un mayor

promedio de individuos.
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Figura 3. Promedio de individuos adultos y juveniles de Ardea alba en las 2 areas de
observacion y el total registrado en el RVS-MERE.

Sin tomar en consideracién los conteos del punto 4, la prueba t de Student también
marco diferencias significativas entre los promedios de adultos y juveniles del area 1,
pero en esta ocasion fue la poblacion adulta la que presenté un mayor promedio de
individuos tal como sucedié en el area 2 (Figura 4). Lo que nos da a entender el gran

aporte de individuos que genera el punto 4.
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Figura 4. Comparacion entre los promedios de adultos y juveniles del area 1 sin tomar en
consideracion los conteos del punto 4.
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Fluctuaciones en la poblacion

Se identificaron las fluctuaciones poblacionales de Ardea alba que se dieron a lo largo
del estudio. Empleando la prueba ANOVA para comparar los promedios totales de
individuos obtenidos entre los distintos meses de estudio, los resultados indicaron
diferencias significativas (Anexo VI). Segun la prueba de Tukey estas diferencias se
encuentran entre el subconjunto formado por los meses de abril, mayo y junio (donde
no se observa una gran variacion), el subconjunto formado por el mes de febrero y el
subconjunto formado por el mes de marzo (Anexo VII). En el mes de febrero se registrd
el promedio més bajo con 161.88 + 7.954 individuos seguido de un incremento
poblacional en los meses posteriores llegando a un méximo de 189.23 + 4.604

individuos en mayo (Figura 5).
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Figura 5. Fluctuaciones de promedios totales a nivel mensual de individuos de Ardea alba
observados en el RVS-MERE.

A su vez, se analizaron las fluctuaciones del punto 4 donde los resultados del ANOVA
indicaron que existe una diferencia significativa entre los promedios de los distintos
meses de conteo (Anexo VIII), de acuerdo con la prueba Post-hoc de Tukey se formaron
cuatro subconjuntos lo que indicaria una gran variacion de individuos, uno formado por
los meses de abril, mayo y junio donde no se evidencia una gran variacion, al contrario
del resto de los meses en los cuales se aprecian diferencias significativas entre si
(Anexo IX). La concentracién méas baja para el punto 4 se dio en el mes de enero con
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113.67 individuos, seguido de un notorio incremento poblacional hasta llegar a su pico

mas alto en mayo con 143 individuos, decreciendo durante el mes de junio (Figura 6).
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Figura 6. Fluctuaciones mensuales de individuos de Ardea alba observados en el punto 4 del
area 1 del RVS-MERE.

Dentro del punto 4, los resultados del ANOVA sefialaron que existen diferencias
significativas entre el promedio de juveniles en los distintos meses de estudio (Anexo
X), el test de Tukey mostro cuatro subconjuntos lo que indica gran variacion de
abundancias, uno formado por los meses de abril, mayo y junio donde no se evidencia
diferencia de medias, pero si poseen diferencias significativas con el subconjunto
formado por el mes de enero, el subconjunto formado por febrero y con el subconjunto
formado por marzo (Anexo Xl). En el mes de enero se registro el promedio mas bajo
con 85.22 individuos con una tendencia al aumento poblacional en los meses

posteriores, llegando a su valor mas alto en mayo con 112.56 individuos (Figura 7a).

Respecto a la poblacion adulta del punto 4 los resultados no marcaron diferencias
significativas entre los meses de estudio (Anexo XII), por lo que se la considera
“estable”. En el mes de enero se registro el promedio méas bajo con 28.44 individuos y

el promedio mas alto se dio en mayo y junio con 30.44 individuos cada uno (Figura 7b).
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Figura 7. Fluctuaciones mensuales de individuos juveniles (a) y adultos (b) en el punto 4 del
area 1 del RVS-MERE.

Cabe destacar que a lo largo de todos los muestreos las condiciones climaticas fueron
similares en todos los casos, donde no hubo lluvias, ni vientos fuertes y la visibilidad
fue favorable en todo momento. Los conteos fueron realizados con normalidad durante
todo el estudio y no se presentaron factores externos que pudieran influir negativamente

en los muestreos.

Identificacion de zonas de preferencia

Los resultados ANOVA para comparaciones de abundancias entre los distintos puntos
de muestreo indicaron diferencias significativas en la poblacion adulta (Anexo XIV) y

juvenil (Anexo XV).
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De acuerdo al Anexo XVI del test de Tukey para la poblacion adulta se formaron siete
subconjuntos lo cual indica una gran variacion de medias, destacando los valores mas
bajos que corresponde a los puntos 1 y 6 con promedios iguales de 1.56 individuos y el
valor més alto perteneciente al punto 4 con un promedio de 29.38 individuos seguido
del punto 11 con 9.61 individuos (Figura 8). En el Anexo XVII se observa que en el
caso de los juveniles se formaron dos subconjuntos, de los cuales unicamente destaca el
punto 4 con un promedio de 100.58 individuos variando significativamente de los
demas puntos de muestreo que poseen promedios similares de juveniles. Cabe destacar
que el punto 4 fue el Unico en el que el promedio de juveniles excede al de la poblacién
adulta (Figura 8).
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Figura 8. Promedio de individuos de Ardea alba (juveniles y adultos) en cada punto de estudio
en el RVS-MERE.

Por lo antes sefialado se ha identificado el punto 4 (Figura 2) como aquel que presenta
la mayor concentracién de garzas blancas tanto en adultos como en juveniles con un
promedio de 129.96 individuos, siendo el punto que concentra el 87.33% de la
poblacion existente dentro del area 1y el 74.47% del total censado en ambas areas, muy

por encima de los demas sitios observados (Figura 9), ademas, solo este punto alberga
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el 94.61% de los individuos juveniles del area 1 y el 91.71% del total de juveniles
presentes en ambas areas, por lo que se determina el punto 4 como la zona de mayor
agregacion poblacional de garzas blancas dentro del RVS-MERE, siendo un sitio clave

para albergar a la poblacion juvenil y adulta de la especie.

PORCENTAJE DE INDIVIDUOS DEL
PUNTO 4

EPunto 4

OResto de puntos

Figura 9. Comparacion del porcentaje de individuos del punto 4 con los demés sitios
observados en el RVS-MERE.

Influencia de la carretera en el nimero de individuos

Sin tomar en consideracion los conteos del punto 4 debido a la gran concentracion de
individuos que lo diferencia notablemente dentro del refugio; se identific6 que los
demas puntos muestreados presentaron promedios poblacionales casi similares (Anexo
XVI & XVII), aunque se logro detectar diferencias con el punto 11 que registro la
mayor concentracion poblacional con un promedio de 10.11 individuos. (Figura 10).
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Figura 10. Comparacion del promedio de individuos por puntos de muestreo sin considerar al
punto 4 en el RVS-MERE.

Por lo tanto a pesar que los puntos muestreados en el area 2 se encuentra en una zona
altamente intervenida por la presencia de la carretera que atraviesa al bosque manglar,
viviendas cercanas y camaroneras, las comparaciones muestran similar promedio de

individuos en todos los puntos de observacion si se excluyen los conteos del punto 4.
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CAPITULO IV: DISCUSION

Estimacién del nimero de individuos de Ardea alba

Las abundancias de individuos de Ardea alba en el RVS-MERE puede deberse en gran
parte a que las zonas de manglar constituyen su ecosistema de preferencia (Cupul, 2000
y Jones, 2002) ya que las condiciones del habitat, la cubierta vegetal formada por
variedad de mangles, la disponibilidad de alimentos y los sistemas acuaticos serian los
idéneos para la reproduccion, crianza y agregaciones masivas de la especie (Crome,
1988; Solano, 2017; Arévalo, 2017 y Quifionez & Hernandez, 2017).

Los censos realizados en el Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario del Rio
Esmeraldas durante los meses de enero a junio del 2018, mostraron un promedio
poblacional de 174 individuos de garza blanca (Ardea alba) en un éarea de estudio de
23.561,94 m? dando como resultado una densidad ecoldgica de 0,0074 individuos/m.
En un estudio realizado por lannacone et al. (2010), en tres zonas del area protegida
Humedal Pantanos de Villa en Lima, Per( cuya area de estudio abarca una extension de
55.460 m? (mayor a la del presente estudio) y realizando 10 censos diurnos mediante la
observacion directa, con la diferencia que se ejecuté en un periodo de duracion de 3
aflos comprendido entre 2004 y 2007, registraron un promedio total de 113 individuos
de garza blanca obteniendo una densidad ecoldgica aproximada de 0.002 individuos/m?.
Los datos mostrados anteriormente demuestran que a pesar de que el area de estudio en
el RVS-MERE cubria una menor superficie de muestreo la densidad ecoldgica
resultante fue mayor, esto puede deberse a que la heterogeneidad del habitat (Branco,
2007 y Goijman & Zaccagnini, 2008) y las condiciones ecologicas presentes en cada
ecosistema pueden definir la abundancia y permanencia del ave en el sitio (Arévalo,
2017 y Howe et al., 2007). Aunque también es muy probable que el esfuerzo de
muestreo empleado en el presente estudio (52 censos - 208 horas) marcara la diferencia.

Fluctuaciones poblacionales

Los resultados del estudio mostraron los conteos mas bajos de individuos de Ardea alba
durante los meses de enero y febrero, seguido de un incremento significativo en el

namero de juveniles durante los meses de marzo, abril y mayo llegando al pico durante
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este Gltimo, al mismo tiempo que las fluctuaciones de individuos adultos se
mantuvieron en un rango “relativamente constante”. Estas tendencias se asemejan
parcialmente a lo observado por Santander et al., (2013) en los registros de los censos
Neotropicales de aves acudticas en Ecuador llevados a cabo del 2009 al 2012, los cuales
reflejaron que la especie Ardea alba marco las concentraciones poblacionales mas bajas
en el mes de febrero y las méas altas en el mes de julio durante cada afio de
investigacion. Contrario a lo descrito por Duarte (2012) quien en su estudio en Ciénaga
de Zapata en Cuba, registro las mayores concentraciones de Ardea alba en los meses de
enero y febrero, mientras que las mas bajas se dieron en los meses de marzo a mayo.
Aunque ciertamente la dinamica poblacional de la especie Ardea alba es poco conocida
(Ibarra et al., 2005), el aumento en el nimero de individuos puede deberse a dos
factores, el primero estd relacionado con la inmigracion que en el caso de las zonas
tropicales y subtropicales es poco frecuente ya que la garza blanca es considerada
residente permanente pudiendo ser observada en el mismo sitio durante todo el afio
(Solano, 2017), especificamente en Ecuador su forma “residente” radica en toda la zona
costera (Haase, 2011); el segundo factor son las temporadas de reproduccion las cuales
se encuentran relacionadas con las latitudes, ya que estas temporadas presentan
diferentes fechas dependiendo de la localizacion del ave; por ejemplo en zonas
templadas tiende a darse de abril a julio y en zonas tropicales se da durante o después de
la temporada de lluvias (Kushlan & Hancock, 2005). Aunque las temporadas de
reproduccion suelen ser muy variadas inclusive dentro de las mismas localidades, cabe
indicar que el éxito reproductivo y de anidacion de la garza blanca esta fuertemente
asociado a un aumento en la disponibilidad de alimentos en el sitio cuando estén

presentes los polluelos (Smith, 1997 y Herrera et al., 2008).

Por tal motivo, considerando que desde el momento que la garza blanca coloca el
huevo, eclosiona y el nuevo individuo esté listo para abandonar el nido debera pasar
aproximadamente 3 meses (De La Pefia, 2014), se podria suponer que el aumento
significativo de la poblacion juvenil se debe a que la especie atravesdé por una
temporada de reproduccion identificada entre los meses de noviembre y enero (meses
previos a la fecha de inicio de esta investigacidn), casi similar con el inicio de la
temporada de invierno en Ecuador (diciembre a mayo), lo cual concuerda con las
temporadas de reproduccion y anidacién de Ardea alba indicadas por Kushlan &

Hancock (2005) quienes la encuentran ligadas a periodos de lluvia habiendo mayor
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disponibilidad de alimentos; y por Martinez et al., (2018) quien indica que en varias
zonas de América del Sur la reproduccion por lo general suele ocurrir entre los meses de
octubre a enero. Todo esto a su vez coincide con el éxito de anidamiento reflejado en

los registros de juveniles a partir del mes de marzo.

Zonas de preferencia e influencia de la carretera, camaroneras y domicilios

cercanos

Se determinaron los sitios de preferencia para agregaciones de la especie Ardea alba.
Como resultado el punto 4 (Figura 2) registrd el 74.47% del total de individuos
identificandolo como zona de preferencia y probablemente sitio de reproduccion y
anidacion de la especie, ya que ademas de albergar el 92.3% de todos los juveniles
registrados y encontrarse alejado de perturbaciones, fue el Unico punto donde se
observo a los individuos de Ardea alba concentrados en colonia (Arévalo, 2017) y
posando en ramas de mangles a mas de 3 metros de altura, siendo estos en su mayoria el
mangle blanco (Laguncularia racemosa) y unos pocos mangles negros (Avicennia
germinans); condiciones similares a las registradas por Ibarra et al., (2005) quienes
indican que el 100% de los nidos de Ardea alba son construidos en estratos altos sobre
los 3 y 5 metros de altura manteniéndolos a salvo de la depredacion terrestre lo cual es
clave para el éxito de la nidada (Arévalo, 2017; Bonilla & Ortiz, 2004), mientras que la
vegetacion asociada a la anidacion son las ramas del mangle blanco y mangle negro
(Cupul, 2004).

También es posible que a la Ardea alba se la encuentre cercana a otras especies de
garzas en temporadas de anidacion (Del Hoyo et al., 1992), con frecuencia en
agrupaciones que sobrepasan los 100 individuos (Haase, 2011), esto se pudo observar
Gnicamente en el punto 4 donde se identificd que junto a la colonia de garza blanca, se
encontraban grandes agrupaciones de Garceta nivea (Egretta thula). De acuerdo a un
estudio previo de Segovia (2018) indicO que se puede observar a ambas especies juntas
compartiendo habitat para alimentarse y reproducirse ya que sus requerimientos de vida
son muy parecidos. Aunque segin Rodriguez & Troncoso (2006), entre ambas especies
también suele darse una competencia por el espacio, lo cual definira la ubicacion de los

nidos, donde las garzas més grandes se sitdan sobre la parte alta de los arboles.
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Otro de los requerimientos idéneos para la anidacion y crecimiento poblacional es la
disponibilidad de alimentos durante la temporada de reproduccion (Beerens et al.,
2011), lo cual en el caso de la garza blanca encuentran en las cercanias a los cuerpos de
aguas poco profundas que cuenten con vegetacion acuatica (Lorenzén et al., 2013)
preferentemente en los margenes de los rios, ya que los cambios en las mareas
proporcionan alimento variado a estas aves (Weller, 2003). El punto 4 al ubicarse en
una zona mayoritariamente rodeada de agua con varias salidas en la desembocadura del
rio Esmeraldas y que suele encontrarse poco inundada dependiendo de la subida y
bajada de la marea, lo que arrastraria una gran cantidad de organismos de los cuales se
puede alimentar la especie; se podria suponer que esta zona brinda la suficiente cantidad
de alimentos para albergar a una masiva cantidad de individuos de la especie como lo

indican los datos del presente estudio.

Por su parte, entre los demas puntos observados los promedios poblaciones fueron muy
similares a pesar de que el area 2 presenta un ambiente de mayor perturbacion
(ocasionado por el ruido que se genera en la carretera que atraviesa el refugio y por los
asentamientos humanos) en comparacion al area 1, lo que sugiere que la carretera y
asentamientos no tienen mayor influencia sobre la permanencia de la garza blanca y que
casi toda el area analizada de la reserva es de uso general para la especie, ya sea para
posarse o buscar alimento (exceptuando el punto 4 como Unico sitio de anidacion). En
el estudio realizado por Segovia (2018) en la misma reserva y con dos areas ubicadas
casi igual a las del presente estudio, concluy6 que es comun observar a la garza blanca
en ambas areas ya que presenta poca sensibilidad ante las perturbaciones. En resultados
obtenidos por Amparan (2000), sefialan que la Ardea alba registré las mayores
cantidades de individuos en sitios que mostraron menor perturbacién, mientras que las
areas que se encontraban cerca de la carretera que atraviesa la laguna de Zapotlan en
México presentaron una menor cantidad de individuos de esta especie. Por su parte,
Toledo (2013) refleja en su investigacion que las zonas mas antropizadas registraron
reduccion en la abundancia de individuos, ya que muchos resultaron sensibles a las

perturbaciones.

Todo esto apunta que a pesar de la existencia de la carretera y asentamientos, las
camaroneras presentes en el area 2 serian las responsables de atraer a pequefios grupos

de individuos en su mayoria adultos como es el caso del punto 11, por posibles procesos
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de alimentacién ya que los crustaceos constituyen uno de los principales alimentos en la
dieta de la garza blanca (Miranda & Collazo, 1997) y en estas zonas encontrarian a sus
presas con mayor facilidad, tendencia que concuerda con el estudio efectuado por
Munguia (2018) donde se registré la presencia de la garza blanca en varios puntos
ubicados dentro de la camaronera “El Faro” en Honduras. Y con el estudio de
Rodriguez & Troncoso (2006) quienes encontraron grandes cantidades de individuos
adultos buscando alimento para sus crias en camaroneras durante temporadas de

anidacion.

Por lo tanto a pesar de que en las comunidades de aves el efecto borde provocado por
las carreteras suele afectar su permanencia en un sitio (Delgado et al., 2004 y Castafio &
Patifio, 2007), en el presente estudio no se encuentra reflejada dicha situacion, sin
embargo no se niega el hecho de que la perturbacion ocasionada por la carretera y los
asentamientos humanos provocaran la perdida de &reas para multiples tipos de
aprovechamiento de la especie (por ejemplo otras posibles areas de anidacion) y
alterando la calidad del habitat en el RVS-MERE.

36



CAPITULO V: CONCLUSION

Durante los meses de muestreo se registré una mayor presencia de individuos
juveniles que adultos dentro del refugio.

El incremento significativo del nimero de juveniles registrado en el area 1 junto
con los valores constantes de la poblacion adulta durante todo el estudio en
dicha area, nos indica que la especie pudo atravesar por procesos de
reproduccion entre los meses de noviembre y enero, concordando con los meses
de reproduccién que se estiman para la garza blanca segun varios autores.

Los conteos indicaron un mayor volumen poblacional tanto de juveniles como
adultos en el punto 4, area que retne las condiciones idoneas para ser
considerada sitio de reproduccion y anidacién de la especie, tales como: flora y
fauna asociada, gran disponibilidad de alimentos, canales de agua de poca
profundidad que permiten la busqueda de presas y un ambiente con poca
perturbacion.

La presencia de la carretera no estd influyendo en la permanencia de individuos
de garza blanca en el presente estudio, esto debido a que las camaroneras
ubicadas en la misma zona atraen a pequefios grupos de individuos adultos
posiblemente por procesos de alimentacion. Sin embargo, pueden estar alterando
la calidad del habitat y provocando la pérdida de areas de aprovechamiento, por

ejemplo sitios para anidacion.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios poblacionales de la especie Ardea alba en el RVS-
MERE en los meses que no se contemplaron dentro de la presente investigacion,
con el fin de comprender su dinamica poblacional dentro de todo el afio; a su
vez complementar con conteos nocturnos y seguimiento de nidos para establecer
de manera mas precisa las temporadas de reproduccion, para esto es
recomendable seguir un método de conteo que no perjudique ni infiera en el
estado natural del ave, que sea propicio para el habitat donde se ejecute y que a
su vez sea adecuado para cumplir con los objetivos propuestos en la
investigacion.

Es ideal que dentro de las areas protegidas no se construyan carreteras debido a
que reducen su superficie efectiva de conservacion. En el caso de contemplarse
su construccion es importante evaluar que disefio de carreteras es el mas efectivo
en temas de conservacion para areas protegidas, las cuales no afecten a la
calidad de vida de las diversas especies que alberga.

Evaluar y analizar cuales son los efectos de los distintos tensores ambientales
como: la expansion urbana, las carreteras, vertimiento de aguas residuales y
residuos solidos sobre las distintas especies de aves acuaticas que alberga el
RVS-MERE.

Considerar el punto 4 como zona turistica para el avistamiento de la garza
blanca, tomando en cuenta todas las medidas puntuales para su conservacion y
cuidado como sitio clave para la reproduccién y anidacién, asi como también

mantener protegida a la colonia de Ardea alba presente en el RVS-MERE.
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ANEXOS

Anexo I. Ficha de registro con pardmetros a tomar durante el censo.
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Anexo 1l. Registros de censos de individuos adultos y juveniles de Ardea alba dentro del area
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Anexo Il1. Registros de censo de individuos adultos y juveniles de Ardea alba dentro del area

ESTACION AREA 2

TOTAL

Vv101

23
28
28
25
29
32

29
28
30

TINIANC

oL1nav

20
27

24
22
26
24
25

24
27

P12

TINIANC

oLinav

P11

TINIANC

oL1Nnav

P10

TINIANC

oL1nav

P9

TINIANC

oL1nav

P8

TINIANC

oL1nav

P7

TINIANC

0

0
1

0
1
0
1
0

oL1nav

0
0
0
0
0
0
0
0
2

3
2

3
2

3
3
3
3

CENSO

03-ene

04-ene

10-ene

11-ene
17-ene
18-ene
24-ene

25-ene

31-ene

07-feb
08-feb
14-feb
15-feb
21-feb
22-feb
28-feb

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 | 01-feb

11

12
13
14
15
16
17
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Anexo V. Prueba T para diferencias de medias entre adultos y juveniles del area 1.

Prueba T de muestras independientes

Prueba de
Levene de - .
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
Dif _ | 95% de intervalo de
. . . iferencia i
. Sig. Diferencia confianza de la
FopSie |t 1 Gl hilateral) | de medias | 98 60" diferencia
estandar - -
Inferior | Superior
Se
asumen
: 15.621 | 0.003 | 11.405 | 10 | 4.7042E-7 | 63.8000 5.5938 | 51.3362 | 76.2638
varianzas
AREA | 1guales
1 No se
asumen
varianzas 11.405 | 5.242 | 0.000067 | 63.8000 55938 | 49.6178 | 77.9822
iguales

Anexo V. Prueba T para diferencias de medias entre adultos y juveniles del area 2.

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de . .
igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
Dif | 95% de intervalo de
. . . iferencia i
. Sig. Diferencia confianza de la
F | Sig T g (bilateral) | de medias de error diferencia
estandar - -
Inferior | Superior
Se
asumen
. 1.225 | 0.301 | -45.501 8 6.0125E-11 | -18.4600 0.4057 -19.3956 | -17.5244
varianzas
AREA | iguales
2 No se
asumen -45501 | 5.181 | 6.0464E-8 | -18.4600 | 0.4057 | -19.4920 | -17.4280
varianzas
iguales

Anexo VI. ANOVA para diferencia de media de individuos totales entre los distintos meses de

estudio.
ANOVA
TOTALES
Suma de Media .
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre
3912.308 4 978.077 48.691 0.000
grupos
Dentrode | ;64319 38 20.087
grupos
Total 4675.628 42
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Anexo VII. HSD Tukey para comparacion de medias de individuos totales entre los distintos
meses de estudio.

TOTALES
HSD Tukey*”
MESES N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
FEBRERO 8 161.88
MARZO 9 174.67
JUNIO 9 183.89
ABRIL 8 184.50
MAYO 9 189.22
Sig. 1.000 1.000 0.121

Anexo VIII. ANOVA para diferencia de media de individuos entre los distintos meses de
estudio para el punto 4.

ANOVA
PUNTO 4
Suma de Media .
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre | 9941.710 5 1988342 | 118.846 0.000
grupos
Dentro de
grupos 769.597 46 16.730
Total 10711.308 51

Anexo IX. HSD Tukey para comparacion de medias de individuos entre los distintos meses de
estudio para el punto 4.

PUNTO 4

HSD Tukey?"
MESES N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
ENERO 9 113.67

FEBRERO 8 117.25
MARZO 9 127.11
JUNIO 9 140.67
ABRIL 8 137.5
MAYO 9 143
Sig. 1.000 1.000 1.000 0.188
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Anexo X. ANOVA para diferencia de media de individuos juveniles entre los distintos meses
de estudio para el punto 4.

ANOVA
JUVENILES PUNTO 4
Suma de Media )
cuadrados Gl cuadrética a Sig.
Entre 7958.183 5 1591.637 | 159.207 0.000
grupos
Dentrode | 09 75 46 9.997
grupos
Total 8418.058 51

Anexo XI. HSD Tukey para comparacion de medias de individuos juveniles entre los distintos
meses de estudio para el punto 4.

JUVENILES PUNTO 4

HSD Tukey*”
MESES N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
ENERO 9 85.22

FEBRERO 8 88.75
MARZO 9 9811
ABRIL 8 108.12
JUNIO 9 110.22
MAYO 9 112.56
Sig. 1.000 1.000 1.000 0.150

Anexo XIl. ANOVA para diferencia de media de individuos adultos entre los distintos meses
de estudio para el punto 4.

ANOVA
ADULTOS PUNTO 4

Suma de Media .

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre

194.147 5 38.829 8.016 0.000
grupos
Dentro de

grupos 222.833 46 4.844
Total 416.981 51
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Anexo XIII. HSD Tukey para comparacion de medias de individuos adultos entre los distintos
meses de estudio para el punto 4.

ADULTOS PUNTO 4
HSD Tukey*”
Subconjunto para alfa =
MESES N 0.05
1 2
ENERO 9 28.44
FEBRERO 8 28.5
MARZO 9 29
ABRIL 9 29.37 29.37
MAYO 8 30.44
JUNIO 9 30.44
Sig. 0.070 0.164

Anexo XIV. ANOVA para diferencia de medias de individuos adultos entre los doce puntos de
muestreo.

ANOVA
ADULTOS
Suma de Gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 34927.152 11 3175.196 2400.286 0.000
Dentro de grupos 746.082 564 1.323
Total 35673.234 575

Anexo XV. ANOVA para diferencia de medias de individuos juveniles entre los doce puntos de

muestreo.
ANOVA
JUVENILES
Suma de Gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Entre grupos 470512.284 11 42773.844 3674.928 0.000
Dentro de grupos 6564.605 564 11.639
Total 477076.889 575
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Anexo XVI. HSD Tukey para comparaciones de medias de individuos adultos entre los doce
puntos de muestreo.

ADULTOS
HSD Tukey?®
Subconjunto para alfa = 0.05
PUNTOS N
1 2 3 4 5 6 7
1 52 1.52
6 52 1.52
2 52 1.90 1.90
12 44 1.95 1.95
10 44 2.23 2.23 2.23
9 44 2.41 2.41
7 44 2.82 2.82
8 44 3.20
3 52 4.06
5 52 4.13
11 44 9.61
4 52 29.38
Sig. 0.110 0.591 0.337 0.894 1.000 1.000 1.000

Anexo XVII. HSD Tukey para comparaciones de medias de individuos juveniles entre los doce
puntos de muestreo.

JUVENILES
HSD Tukey®”
PUNTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

12 44 0.41

8 44 0.50

11 44 0.50

10 44 0.52

6 52 0.54

7 44 0.61

1 52 0.65

9 44 0.84

2 52 112

3 52 1.73

5 52 1.75

4 52 100.58
Sig. 0.747 1.000

54




Anexo XVII1. Vista del punto 4 (lugar de mayor concentracion poblacional de Ardea alba)
dentro del &rea 1 en el RVS-MERE.

55



