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Abstract 
 

The diet composition of wading birds was studied in mangrove swamps of Northwestern 

Caribbean coast of Colombia both non-breeding season for Little Blue Heron, Tricolored 

Heron and Snowy Egret and breeding season for Agami Heron, Cocoi Heron, Boat Billed 

Heron and Bare Throated Tiger Heron. These species except Little Blue Heron eat mostly 

fish. Guppies is the most important prey taken by Snowy Egret and Tricolored Heron. 

Agami Heron and Bare Throated Tiger Heron diet is still poorly known.  

Key words- diet, egrets, estuary, fish, Neotropic, Sinú 

Preys of wading birds in mangrove 

 

Owing to their interactions with other organisms, wading birds and other 

waterbirds can provide indirect benefits for human and have a positive effect on 

biodiversity in general, e.g. by controlling fish populations or by cycling nutrients 

(Green and Elmberg 2014). Likewise, wading birds are among the most visible of 

wetland components and, occurring on almost all types of wetlands and all continents, 

therefore they have been the subject of many decades of intensive research (Hafner 
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1997). According to Kushlan (1992), wading birds have proven to be useful in 

addressing several biological questions of the trophic ecology because of their tendency 

to regurgitate food onto a waiting field worker. However, the diets of these species in 

the Neotropic are poorly known, particularly in mangrove forests (e.g., Ramo and Busto 

1993; Miranda and Collazo 1997; Olmos et al. 2001).  

 

Unlike Tricolored Heron (Egretta tricolor), Little Blue Heron (Egretta caerulea) 

and Snowy Egret (Egretta thula) whose diet have been widely studied in North America 

(e.g., Kushlan 1973; Willard 1977; Itzkowitz 1984; Kent 1986; Boyle et al. 2012), there 

remains a wide knowledge gap for species that occur exclusively in the Neotropical 

region such as Cocoi Heron (Ardea cocoi), Agami Heron (Agamia agami), Bare-

throated Tiger-Heron (Tigrisoma mexicanum) and Boat-billed Heron (Cochlearius 

cochlearius). Olivares (1973) was the first to focus on describing natural history of 

wading birds in Colombia, including their feeding behavior. Subsequently, few studies 

on these birds were realized (e.g., Lehman 1959; Borrero and Cruz-Millán 1982; Alfaro 

and Russi 1986; Rodríguez-Barrios and Troncoso 2006; Olivero et al. 2013). The 

information of diet of wading birds in coastal sites is scant and only González and 

Patiño (1989) have documented preys consumed by these species of birds both coastal 

and inland sites in Colombia.  

 

In Colombian Caribbean coast, the mangrove swamps are decreasing mainly due 

to the change in land use (Gómez-Cubillos et al. 2014). Located on this coast, the Sinú 

river deltaic estuary hosts the best conserved mangrove forest of the northern Colombia 

(Cortés-Castillo and Rangel 2011), which serves as habitat for 334 bird species, 
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including 29 wading birds.  (Ruiz-Guerra in prep). Considering wading birds play 

important roles in this ecosystem, they can provide useful information on interactions 

occurring within food webs, and therefore energy-mater cycling. Accordingly, this 

knowledge can contribute to understand the effects of human modification at trophic 

levels in mangrove swamps. This becomes ever more relevant, since these species are 

closer to human settlements and anthropic pressure (Crozier and Gawlik 2003). 

Moreover, ensuring the knowledge of their dietary requirements will help in analyzing 

if there could present a conflict with humans or human activities in the estuary (Ruiz-

Guerra & Echeverry-Galvis in prep.). Considering global change scenarios, information 

of preys consumed by wading birds could result useful in understanding how changes 

such as increase in sea level and variable precipitation could potentially introduce 

variation in reproductive performance by limiting wading bird access to feeding areas 

(Kushlan 1986; Frederick and Collopy 1989; Bildstein et al. 1990), with subsequent 

shifts in the timing and availability of wading bird prey (Butler et al. 1998a, 1998b).  In 

this paper, we document the diet composition of seven wading birds in mangrove 

swamps of Northwestern Caribbean coast of Colombia: Tricolored Heron, Little Blue 

Heron, Snowy Egret, Cocoi Heron Agami Heron, Bare-throated Tiger-Heron and Boat-

billed Heron. We aim first at describing the species diet´s, determine if there was size or 

weight selection for preys and to evaluate how much overlap was there in terms of 

content and importance. 

 

Study area 
 

Fieldwork was conducted at the Important Bird Area (IBA) “Zona deltaico-

estuarina del Río Sinú” (ZDERS), located on the northwestern Caribbean coast of 
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Colombia, including the Sinú River deltaic estuary (Fig 1). The ZDERS has a mangrove 

forest of about 86 km2 and is comprised by four species of mangroves: Red (Rhizophora 

mangle), Black (Avicenia germinans), White (Laguncularia racemosa) and Tea 

(Pelliciera rhizophorae). Data was collected on four mangrove swamps where wading 

birds congregate such as a nocturnal roost site, a breeding colony of one or several 

species and isolated nests of one species. Ciénaga Galo (9° 22' 8.87" N, 75° 49' 40.01' 

W), a swamp with a mangrove island of 2610 m2 that is used all year round as a 

nocturnal roost site by Snowy Egret, Tricolored Heron, Little Blue Heron, Cattle Egret 

(Bubulcus ibis), Great Egret (Ardea alba), Striated Heron (Butorides striata), White Ibis 

(Eudocimus albus), Neotropical Cormorants (Phalacrocorax brasilianus) and Great-

tailed Grackle (Quiscalus mexicanus). Ciénaga Coroza (9° 22' 39.60" N, 75° 53' 

29.65"W ), is a mangrove island of 4,130 m2 where several species breed between July 

to November: Agami Heron, Boat-billed Heron, Cattle Egret, Great Egret, Tricolored 

Heron, Snowy Egret. Black-crowned Night-Heron (Nycticorax nycticorax), Yellow-

crowned Night-Heron (Nyctanassa violacea) White Ibis and Neotropical Cormorant. 

Caño Navío (9° 24' 12.53" N, 75° 51' 16.50" W), a bayou of 1,923 m in length where 

Cocoi Heron breeds from June to October. In addition, Caño Salado (9° 25' 0.13" N, 75° 

50' 23.52" W), a bayou of 6,441 m in length used as a breeding area by Bare-throated 

Tiger-Heron and Common Black-Hawk (Buteogallus anthracinus) from May to 

December. Based on these four sites the approximated sample area was of about 1.70 

km2. 

 

The ZDERS has a pluviometric unimodal regime with a dry period from 

December to April, a transitional period in May-July, and a rainy period (August-



8 
 

November); with average yearly temperatures of 27 °C (Barreto et al. 1999). Crops and 

animal husbandry are the most important economic activities, but artisanal fishing and 

mangrove harvesting are also important for human communities living in ZDERS (CVS 

and INVEMAR 2010). 

 

Methods 
 

We collected regurgitations and stomach contents of seven species: Snowy 

Egret, Tricolored Heron, Agami Heron, Boat-billed Heron, Little Blue Heron, Cocoi 

Heron, and Bare-throated Tiger Heron. Of the 29 species of wading birds occurring at 

ZDERS we selected only seven considering, a nocturnal predator, Boat-billed Heron, 

two poorly known solitary predators, Agami and Bare-throated Tiger Heron; and four 

sociable wading birds Tricolored Heron, Little Blue Heron, Cocoi Heron and Snowy 

Egret. Precisely these four birds are the most abundant herons at mangrove swamps of 

ZDERS (Ruiz-Guerra in prep.) making possible to have a better idea about which preys 

could be consumed by the rest of the 22 wading birds. Individuals were carefully 

selected to not be sampled twice every capturing event.  

 

We captured adults of Snowy Egrets and Tricolored Herons and 2 juveniles of 

Little Blue Herons at the roost located in Ciénaga Galo every two nights for four nights 

per month between May, June, September, October and December 2015. The wading 

birds were caught between 18:00 and 21:00 taking advantage of the sleeping herons in a 

mangrove island. We used a small boat, two persons disembarked to take individuals 

from branches and roots of the mangrove trees, to be placed in cloth bags for 

transportation. The birds were taken to INVEMAR (Instituto de Investigaciones 
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Marinas y Costeras), facilities located about 3 km from Ciénaga Galo. Once individuals 

regurgitated their preys were gathered, birds were freed close to their capture site, the 

same night of the capture. Regurgitations deposited in the transport cloth bag, were 

preserved in 70% ethanol for latter analysis. We also collected nine stomach contents of 

injured birds. For each of these samples, whether regurgitation or stomach content, we 

counted number of identifiable prey items, and also performed morphological 

measurement on them (later paragaphs). 

 

We visited Ciénaga Coroza four days per month every two days between 

September and October 2015, which is the beginning of the breeding season of Agami 

Heron and Boat-billed Heron at Ciénaga Coroza. We captured 4 nestlings of Agami 

Heron and 4 nestlings of Boat-billed Heron but only one of Boat-billed Heron 

regurgitated its preys. Therefore, we looked for preys regurgitated on the nests; most of 

them were too digested. In October 2015, we found a colony of Cocoi Heron in Caño 

Navío where nests were located above 10 m of height mangrove trees. However, we 

collected some preys found on roots and floating on water after an attack of Capuchin 

monkey (Cebus capucinus). From May to October 2015, we looked for nests of Bare 

Throated Tiger Heron with nestlings at Caño Salado but we trapped only two nestlings 

of two nests because most nest found were above 10 m of height mangrove trees with 

branches over water. 

 

Recognizable food items from all samples were identified and classified to 

genera or species, depending on decomposition level. All preys were counted and 

weighted with an Ohaus Scout ® SP202 analytical scale (accuracy of 0.01 g). We 
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measured fish from the tip of the snout to the posterior end of the last vertebra (standard 

length) and to the tip of the longer lobe of the caudal fin (total length), since some fishes 

did not have caudal fin. 

 

The diet was analyzed by calculating for each prey taxon: the percentage of 

frequency of occurrence (%FO), percentage of weight (%W) and percentage of number 

of organisms (%N) (Hyslop 1980). An index of relative importance (IRI) (Pinkas et al. 

1971) was also used to determine the most important food item. The index of relative 

importance (IRI) was calculated for all the prey items using the formula: 

 

IRI = (%N + %W) x %FO 

 

We used an ANOVA tests to assess differences between total lengths, standard 

length and weight of items consumed by birds. We considered normality tests previous 

to the ANOVA, as well as Tukey tests for posthoc comparisons, all using INFO STAT 

software. When transformed abundances were not normally distributed, measurements 

were analyzed using nonparametric ANOVA (Kruskal-Wallis). Significant ANOVAs at 

an alpha level of 0.05 were followed by post hoc tests.  

 

We evaluated as well, diet overlap between species following Schoener (1970): 

= 1 − (1
2⁄ ) ∑|𝑃𝑖𝑗 − 𝑃𝑖𝑘|

𝑠

𝑖=1
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In which s is the number of species type, Pij and Pik are relative abundance of prey i in 

species i and k. Values ≥ 0.6 indicate significant overlap and possible competition, if 

resources were limited (Martin 1984).  

 

Results 
 

A total of 129 individuals were trapped and we obtained nine stomach contents 

and 40 regurgitations from all seven species of wading birds. The most captured 

individuals were Snowy egrets and Tricolored herons with 63 and 57 respectively; 

regurgitations for Bare-throated Tiger Heron and Boat-billed Heron were only possible 

for one individual each.. We obtained 17 regurgitations and 4 stomach contents of 

Tricolored Herons, 13 regurgitations and 4 stomach contents of Snowy Egrets and 1 

regurgitation of Little Blue Heron. 

 

Four groups of preys were identified in regurgitations and stomach contents: 

spiders (Aracnida), insects (Insecta), crustaceans (Malacostraca) and fishes 

(Actinopterygii). Prey proportions for the seven species of wading birds combined were 

85% fish, 14% crustaceans, 0.4% insects and 0.4 % spiders. Samples from Agami 

Heron, Cocoi Heron and Boat-billed Heron only contained fishes whereas the group of 

items taken by Bare-throated Tiger Heron, Snowy Egret and Tricolored Heron consisted 

of both fish and arthropods. The only bird that did not take any fish was the Little Blue 

Heron whose samples included spiders and isopods (Table 1). 

 

Representatives of Poecilidae family, gambusias (Gambusia sp.) and guppies 

(Poecilia sp.), and one representative of family Eleotridae, eleotrid (Dormitator sp.), 
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were items shared by three species: Snowy Egret, Tricolored Heron and Boat-billed 

Heron; whereas a rivuline (Kryptolebias sp.), belonging to Rivulidae family, was only 

taken by Snowy Egret and Tricolored Heron. The anchovies (Anchoa sp.) and 

Anchovetas (Centengraulis sp.), of the family Engraulidae were taken only by one 

species, Snowy Egret and Cocoi Heron respectively. Total length was obtained for 194 

fishes in samples, ranging from 13 mm to 101.22 mm with an average of 35.49 mm. 

Standard length was recorded for 200 fishes and it ranged from 10.59 mm to 81.11 mm 

with an average of 29.74 mm. When comparing per fish taxa the standard length with 

the total length, there was significant difference (for 394 samples ANOVA; F= 29.08, 

df =1 P=0.001). Average weight for 570 samples was 0.65 g ranging from 0.01 g to 

17.13 g (Table 1). Guppies were found in 70.7% of the 594 fishes found in all the 

samples, followed by gambusias (14.6%), eleotrids (6.6%), and rivulines (5.6%) while 

anchovies and unidentified fishes ranked at 1 or lower than 1%. For Snowy Egret, 

whose samples were abundant, guppies, eleotrids and isopods were the most important 

food source according to the IRI; whereas guppies and gambusias were key resources 

for Tricolored Heron (Table 2). 

 

We compared total length, standard length and weight of guppies for Snowy 

Egret and Tricolored Heron (Table 3). There was a significant difference on guppies 

weight eaten by Snowy Egret and Tricolored Heron (ANOVA; F= 24.68, df= 1, P= 

0.001), but no difference in standard length (ANOVA; F= 0.18, df=1 P=0.67) or total 

length (ANOVA; F=1.40, df=1, P=0.24). On the other hand, there was significant 

difference of the weight of gambusias eaten by both birds (Kruskal Wallis; H= 5.13, 

P=0.023), total and standard lengths were also different significantly (ANOVA; 
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F=5.22, df =1, P=0.031; F=4.72, df =1, P=0.041 respectively). Regarding eleotrids 

taken by both wading bird species, no difference was found in the items consumed 

(ANOVAs weight F=0.13, df=1, P=0.720; standard length F=0.36, df=1, P=0.570; total 

length F=0.29, df=1, P=0.604). The diet overlap observed by the Schoener’s index, was 

68% between Tricolored Heron and Snowy Egret. 

 

Discussion 
 

We were able to explore the diet of seven species of wading birds at ZDERS, 

with guppies as the most common prey, followed by gambusia; even in reduced samples 

for some egret species. Weight was the only prey attribute that differs between Snowy 

Egret and Tricolored Heron. Other wading birds that we attempted to study, like Agami 

Heron and Bare-Throated Tiger Heron, samples were too difficult to obtaining for both 

adults and nestlings, proving them still the most poorly known wading birds in the area 

and in general in the Neotropic for their diet (Kushlan 1992). Contrary to various other 

diet studies, which focus on the breeding period of wading birds because of a tendency 

to regurgitate food onto a waiting field worker (Kushlan 1992), most samples were 

obtained from non-breeding adults, especially Snowy Egret and Tricolored Heron. 

Hafner (1997) suggests it is essential to understand the ecological requirements of 

wading birds outside the breeding period since they could provide the key to many 

questions concerning the dynamics of several species in which population control or 

natural selection may take place during the least favorable season of the year.  

 

The diet sample of an adult of Little Blue Heron, showed that fish might not be 

the key resource, with rather plenty of isopods. This is in line with other results, like 
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those of Miranda and Collazos (1997) who found that seven Little Blue Herons ate 

exclusively crabs (Uca spp.) in mangrove swamps in Brazil. Olmos et al. (2001) also 

considered it a specialist carcinophages during breeding season in mangrove swamps of 

Puerto Rico. Likewise, in Venezuela, Marin et al. (2003) found only shrimps (Penaeus 

sp.) in stomachs collected, and Kushlan et al. (1985) reports fishes and insects are 

consumed by this bird in Venezuela Llanos. In Panama, Wetmore (1981) reported this 

heron takes mole crabs (Decapoda). Gianuca et al. (2012), collecting nestling 

regurgitates, reported that shrimp was the most important item of Little Blue Heron diet 

but also took fishes, mullets (Mugil sp.), and members of family Characidae (Astyanax 

sp., Cheirodon sp. Hyphessobrycon sp.), and crabs in an estuary in Brazil. Throughout 

much of North American range, Little Blue Heron takes small fish such as anchovies 

(Anchoa spp.), mosquito fish (Gambusia affinis), sailfin molly (Poecilia latipinna), 

invertebrates like crayfish (Cambarinae), prawn (Palaemonetes spp.), isopods (Ligia 

sp.), crabs (Sesarma, Aratus, Callinectes, Menippe), insects (Coleoptera, Hemiptera, 

Odonata, Orthoptera, Diptera, Neuroptera) and amphibians (Rana spp. and Hyla spp.) 

(Kent 1986; Rodgers et al. 1995; Smith 1997). This lead to some authors (e.g., Jenni 

1969; Rodgers 1983; Master et al. 1993), to conclude that Little Blue Herons is a 

generalists. At ZDERS, Little Blue Herons are a common and abundant bird inhabiting 

mangrove swamps and other types of habitats, such as rice fields and freshwater 

wetlands, so it would be likely that this heron could have a variety of preys, but more 

information must be collected, including the probable variation between rainy and dry 

periods, and their breeding colony location, which is yet to be found at the ZDERS. 
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Regarding Cocoi herons, our data of the breeding season of this bird at ZDERS 

showed that their diet includes fish, similar to what was found in other locations of the 

Caribbean coast of Colombia, such as Ciénaga de Lorica, Córdoba department in 

October, feeding on netted prochilod (Prochilodus reticulatus) and parassi mullet 

(Mugil incilis) (Borrero and Millán 1982). In other areas, like Isla de Salamanca 

National Park (Colombia), blue land crab (Cardiosoma guainumi) and carcass of 

northern raccoon (Procyon lotor) and crab-eating raccoon (Procyon cancrivorus) were 

found in their stomach contents (Borrero and Millán 1982). According to Ducommun 

and Bletzer (2010), Cocoi Herons took mainly fishes including streaked prochilod 

(Prochilodus lineatus) and trahira (Hoplias malabaricus), mammals and amphibians in 

the valley of the Paraná River, Argentina. With colonies of Brazilian coastal plains, 

eating fishes such as whitemouth croaker (Micropogonias furnieri), trahira (H. 

malabaricus) and pale catfish (Rhamdia quelen), crustaceans such as blue crab 

(Callinectes sp.), beetles (Coleoptera), reptiles such as yellow-bellied liophis 

(Erythrolamprus poecilogyrus) and rodents (Faria et al. 2016). Marin et al. (2003) 

reported as a prey of this heron only Mozambique tilapia (Oreochromis mossambicus). 

Even though no author reported eleotrids (Dormitator sp.) in the diet of this species, 

other items mentioned might be found at ZDERS, for example, mullets, prochilods and 

crabs. Our lack of records for this items could be due to the difficulties of obtaining 

regurgitates of this bird in ZDERS, since it nested at mangrove trees taller than 10 

meters high and preys was found on roots heavily digested. This colony was found 

accidentally in October 2015, when few nests with nestlings remained after an attack of 

capuchin monkeys (Cebus capucinus).  
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According to Willard (1985), Agami Heron took prey primarily of 2 to 10 cm, 

and 52 percent of them were Characidae, particularly Triportheus angulatus and 

Astyanax sp., at Manu National Park, Department of Madre de Dios, Perú. This heron 

also takes Cichlids (Aequidens), but not much more is known about its prey (Stiers and 

Kushlan 2015). At the Pacuare Nature Reserve, Costa Rica, food included small (1-2 

cm) fish and other items too small to identify, likely including water striders (Gerridae) 

(Kushlan and Hines 2016). At the ZDERS we found eleotrids (Dormitator sp.) are part 

of the diet, but more information is needed before we can clearly assess to which degree 

each food item contributes to the egrets diet. Nestlings did not regurgitate when handled 

and samples were found on the ground. A probe with saline solution (Calver and Porter 

1986) was also used, but it did not work and no further manipulation was done.  

 

In the Orinoco region of Colombia, González and Patiño (1989) reported Boat-

billed Heron ate mainly atipa (Hoplosternum littorale), marbled swamp eel 

(Symbranchus marmoratus) and trahira (H. malabaricus). In Pacific coast of 

Guatemala, Biderman and Dickerman (1978) identified in stomach contents of adults of 

Boat-billed Heron fish, such as Pacific fat sleeper (Dormitator latifrons), Pacific molly 

(Poecilia butleri) and blue Sea catfish (Ariopsis guatemalensis), whiteleg shrimps 

(Litopenaeus vannamei) and freshwater prawn (Macrobrachium tenellum). In Mexico, 

nestling were fed shrimps whiteleg shrimps and prawns, fish catfish (Ariidae sp.) 

yellowfin snook (Centropomus robalito), Pacific fat sleeper, spotter sleeper (Eleotris 

picta), flathead grey mullet (Mugil cephalus), smoothbelly goby (Sicydium 

gymnogaster), sheepshead minnow (Cyprinodon variegatus), goldspotted killifish 

(Floridichthys carpio), redfin needlefish (Strongylura notata); while adults took 
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shrimps and fish Pacific fat sleeper, Palenque priapella (Priapella compressa) (Tashian 

1952; Dickerman and Juarez 1971; Mock 1975; Ramo and Busto 1993). In Panama, 

adults consumed shrimps and freshwater prawns and nestlings fed on marbled swamp 

eel (Symbranchus marmoratus) (Wetmore 1981). In Surinam, adults ate ants 

(Formicidae) and nestlings diet included fish yellowfin snooks and trahiras (Erythinus 

erythinus) (Haverschmidt 1969). At ZDERS, we obtained only guppies in its diet, 

however given this is a nocturnal hunter, other methods might be needed to assess its 

diet in fuller record involving both adults and nestlings during non-breeding and 

breeding season. We found two active nests of Bare-throated Tiger Herons in June 2014 

that were not accessible. In May 2015, we found two other nests with 2 nestlings each, 

which had eleotrids and shrimps. To our knowledge, no previous information on its diet 

is known. 

 

In mangrove swamps of the ZDERS, food habits of adults of Tricolored Herons 

and Snowy Egrets were very similar, with the most important prey being guppies. In 

July 2016, Tricolored Herons nests were first found in Ciénaga Coroza, and guppies 

were found in one nest with nestlings. In Cartagena (Caribbean coast of Colombia) 

nestlings of Snowy Egrets and Tricolored Heron ate both Poecilids (Poecilia caucana) 

and juveniles of parassi mullet (M. incilis) (González and Patiño 1989), shrimps were 

also part of the diet of nestlings of Snowy Egret (González and Patiño 1989). In the 

Llanos of Casanare, other items as blanquito (Curimata sp.), atipa (H. littorale) and 

insects are part of their diet (González and Patiño 1989). In Venezuela, Marin et al. 

(2003) found Snowy Egret ate crabs (Uca sp.), shrimps (Penaeus sp.) and fish such as 

Cyprinodon dearborni and Mozambique tilapia whereas Tricolored Heron took 
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Cyprinodon dearborni, shrimps (Penaeus sp.) and Mozambique tilapia; likewise in 

Venezuela Llanos, Snowy Egrets consume deep-bodied (Markiana nigripinnis) and 

compressed-bodied (Ctenobrycon spirulus) characins, blanquito (Curimata sp.), insects 

and crustaceans (Kushlan et al. 1985). In Brazil, the highest item of relative importance 

for Snowy Egret were shrimps, Poecilidae and Hemiptera (Gerridae) and for Tricolored 

Heron were Poecilidae, Centropomidae and Gobidae (Miranda and Collazo 1997). In 

Cuba nestlings of Snowy Egrets were fed with fishes crustaceans, insects and 

amphibians but Tricolored Heron nestlings fed only fishes of 18-30 mm in length 

(Denis 2006). In Puerto Rico, killifish (Fundulus) is part of the diet of Tricolored Heron 

(Palmer 1962). Mostly small-bodied fish, topminnows and killifishes are the most 

common food items of the Snowy Egret and Tricolored Heron in U.S. (Frederick 1997), 

coinciding some genera such as Gambusia, Poecilia and Anchoa (Kushlan 1973, Kent 

1986; Parsons and Master 2000; Boyle et al. 2012), with fishes taken by nestlings of 

these birds at ZDERS. In addition, Smith (1997) reported nestlings of Snowy Egret fed 

on introduced fish whereas Tricolored Herons nestlings fed only native fish ranging 

from 1.8 to 3.0 cm (Kent 1986); including also amphibians, shrimps, crayfish, spiders 

and insects. In Mexico, Ramo and Busto (1993) reported fish was the most important 

component of the diet of nestlings of Snowy Egret and Tricolored Heron, especially 

sheepshead minnow and mangrove molly (Poecilia orri).  

 

Even though few samples obtained from some species at ZDERS, it is possible 

to suggest that fish is the most important item for wading birds in this delta-estuary 

followed by crustaceans. Snowy Egret and Tricolored Heron share Poecilidae species 

with disregard of length, however weight did differ between both egrets. In spite that 
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our results revealed Tricolored Heron and Snowy Egret have similar prey importance, 

guppies, it is necessary to determine if this prey is also shared during breeding season, 

emphasizing that Snowy Egrets breed between September and November at ZDERS, 

with no information regarding breeding of Tricolored Heron at this location. Both 

species use the same nocturnal roosting site, Ciénaga Galo, and they feed in the same 

habitats likely where both Neotropical migratory populations and breeding population 

of these birds are together. The evidence of occurrence of migrant individuals of Snowy 

Egret is based on one bird banded in Virginia (US) was found at the ZDERS in 1975 

(Ruiz-Guerra in prep.). The closest known breeding colony of Tricolored Heron is 

located in Isla Tesoro, situated 90 km from ZDERS (Duque-García and Franke-Ante 

2011), but there is not a confirmed record of a migrant individual at ZDERS yet.  

 

Further research should focus to fill the knowledge gaps of wading birds in 

Neotropical mangrove swamps to contribute to conservation strategies currently 

underway in this type of ecosystem, taking into account not only breeding colonies but 

roosting and feeding sites as well. 

 

According to Butler and Vennesland (2000) considering wading birds deal with 

the cumulative impact of climate change and human population growth, we require 

information on how their habitats can sustain populations, since the main causes of 

population fluctuations of wading birds, are generally not related to shortages of nesting 

or foraging habitat, but instead are the result of food availability (Butler 1994). 
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Figures and Tables 

 

 

Figure 1. Map of the study area, ZDERS, black dots show sites where individuals of 

herons were captured.  
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Table 1. Measurements of fishes found in regurgitations and stomach contents. 

Length (mm), weight (g), n indicates number of prey individuals measured, BBTH 

(Bare-throated Tiger Heron), COHE (Cocoi Heron), AGHE (Agami Heron), 

LBHE (Little Blue Heron), TRHE (Tricolored Heron), SNEG (Snowy Egret) and 

BBTH (Boat Billed Heron), in parenthesis the number of egret individuals 

sampled). 

 

Item Weight �̅� (max.-min.) n 

Standard 

length �̅� 

(max.-min.) 

n 

Total 

length �̅� 

(max.-

min.) 

n By 

Isopods 

(Isopoda) 
- - - - - - 

LBHE (20), 

SNEG (61), 

TRHE (13) 

Shrimp 

(Litopenaeus sp.) 
- - - - - - BBTH (1) 

Mangrove tree crabs 

(Aratus pisonii) 
- - - - - - TRHE (3) 

Spiders  

(Trachaleidae) 
- - - - - - LBHE (2) 

Dragonflies 

(Aeshnidae) 

 

- - - - - - 
SNEG (2), 

TRHE (1) 

Anchovies 

(Anchoa sp.) 
1.41 (1.77-0.09) 8 

42.35 

(59.80-

24.90) 

2 69.40 1 SNEG (8) 

Anchovetas 

(Centengraulis sp.) 
8.21 1  0  0 COHE (1) 

Eleotrids 

(Dormitator sp.) 
5.25 (17.13-0.56) 27 

50.00 

(81.11-

28.86) 

12 

61.09 

(101.22-

35.37) 

11 

AGHE (8), 

COHE (9), 

BBTH (2), 

SNEG (15), 

TRHE (5) 

Gambusias 

(Gambusia sp.) 
0.10 (0.86-0.01) 83 

18.81 

(34.41-

10.59) 

24 

22.52 

(41.38-

13.00) 

25 
SNEG (5), 

TRHE (82) 

Rivulines 

(Kryptolebias sp.) 
0.18 (0.70-0.05) 33 

32.00 

(32.40-

31.60) 

2 

40.50 

(41.60-

39.40) 

2 
SNEG (24), 

TRHE (9) 

Guppies 

(Poecilia sp.) 
0.47 (2.39-0.01) 416 

29.67 

(47.35-

15.53) 

160 

35.48 

(55.10-

18.30) 

155 

BBHE (20), 

SNEG (160), 

TRHE (240) 

Unidentified fish - - - - - - 

COHE (3), 

SNEG (1), 

TRHE (2) 

Total       697 
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Table 2. Prey composition of regurgitations from Snowy Egrets and Tricolored 

Herons using percentage values of the number (N), weight (W), frequency of 

occurrence (FO) and index of relative importance (IRI)  

 

 Snowy Egret Tricolored Heron 

Item %FO %N %W %IRI %FO %N %W %IRI 

Guppies 64.71 57.97 52.47 76.22 85.71 67.61 77.90 86.08 

Gambusias 23.53 1.81 0.96 0.69 52.38 23.10 5.65 10.39 

Anchovies 11.76 2.90 7.59 1.32 - - - - 

Eleotrids 35.29 5.43 36.37 15.74 19.05 1.41 13.07 1.90 

Rivulines 11.76 8.70 1.91 1.33 28.57 2.54 2.59 1.01 

Unidentified fishes 5.88 0.36 0.67 0.06 4.76 0.56 0.33 0.03 

Dragonflies 11.76 0.72 0.01 0.09 4.76 0.28 0.01 0.01 

Isopods 17.65 22.10 2.02 4.54 19.05 3.66 0.46 0.54 

Mangrove tree Crabs - - - - 4.76 0.85 0.01 0.03 
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Table 3. Measurements of fish genera found in regurgitates and stomach contents 

of Snowy Egret and Tricolored Heron  

 

Species Measurements Anchovies n Eleotrids n Gambusias n Rivulines n Guppies n 

Snowy 

Egret 

Weight �̅� (Max-

Min) 

1.41 (1.77-

0.09) 
8 

3.60 

(16.98-

0.56) 

15 
0.36 (0.86-

0.07) 
4 

0.12 

(0.21-

0.05) 

24 

0.51 

(1.76-

0.05) 

156 

Standard 

Length �̅� (Max-

Min) 

42.35 

(59.80-

24.90) 

2 

49.15 

(81.11-

28.86) 

6 

25.66 

(34.41-

19.68) 

3  0 

29.84 

(43.51-

15.53) 

83 

Total Length �̅� 

(Max-Min) 
69.40 1 

62.19 

(101.22-

35.37) 

5 

30.89 

(41.37-

24.4) 

3  0 

35.72 

(54.12-

20.29) 

80 

Tricolored 

Heron 

Weight �̅� (Max-

Min) 
 0 

3.21 

(5.57-

1.07) 

5 
0.09 (0.49-

0.01) 
79 

0.35 

(0.70-

0.15) 

9 

0.40 

(2.14-

0.01) 

240 

Standard 

Length �̅� (Max-

Min) 

 0 

39.98 

(51.30-

32.92) 

3 

17.83 

(28.72-

10.59) 

21 

32.00 

(32.40-

31.60) 

2 

28.23 

(47.35-

15.90) 

66 

Total Length �̅� 

(Max-Min) 
 0 

52.07 

(72.20-

39.64) 

3 

21.38 

(33.97-

13.00) 

22 

40.50 

(41.60-

39.40) 

2 

33.49 

(53.59-

18.30) 

64 
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Resumen 
 

El estudio de las interacciones existentes entre organismos que conforman una red trófica aporta 

en el entendimiento del complejo funcionamiento de ecosistemas, lo cual puede servir para 

evaluar su comportamiento ante factores como la perturbación. Tal es el caso de los deltas y 

estuarios, de los cuales dependen comunidades humanas para subsistir y donde la biodiversidad 

puede verse afectada por factores como la sobreexplotación pesquera. De ahí que resulta necesario 

evaluar las diferentes interacciones entre el consumo humano y el consumo animal sobre un 

recurso en común. En la Zona Deltaico Estuarina del Río Sinú se analizaron las interacciones 

tróficas entre el recurso íctico aprovechado por la pesca artesanal y las presas capturadas por siete 

especies de garzas. Se realizaron tres redes anidadas con información primaria y de literatura, en 

las que se encontró que parámetros como la conectancia varían en relación a la cantidad de 

elementos incluidos. Se encontró que el orden Crocodilia y los pescadores artesanales presentaron 

la mayor conectividad y la generalidad, mientras que las más vulnerables resultaron ser los peces 

de las familias Engraulidae y Poecilidae. A través de este análisis fue posible establecer que aún 

no se presenta una situación conflictiva entre la pesca de línea de mano y las especies de garzas, 

mailto:cjruiz@calidris.org.co
mailto:ma.echeverryg@javeriana.edu.co
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aunque las carnadas usadas por los pescadores en su mayoría son representantes de las familias 

Engraulidae y Poecilidae, recurso que hace parte de la dieta de estas aves piscívoras. 

 

PALABRAS CLAVE: Aves, Caribe colombiano, carnada, manglar, pesca artesanal. 

 

Abstract 
 

Trophic interactions between artisanal fishery and wading birds (Ardeidae) in Delta 

Estuary of Sinu River. The research on interactions between species of a trophic network can 

contribute to understand the functioning of ecosystems facing perturbations such as deltas and 

estuaries of which human communities rely on and where several drivers such as overfishing can 

affect biodiversity. Therefore, it is necessary to study the interactions of humans and wildlife 

because of they use a shared limiting resource. We assessed the trophic interactions between fish 

used by artisanal fishery and preys eaten by seven wading bird species. We obtained three trophic 

networks using both primary and secondary information where connectance and vulnerability 

varied according to the amount of trophospecies included. We found fishermen and crocodiles 

showed the highest connectivity and generality whereas families Engraulidae and Poecilidae 

turned out to be the most vulnerable. With this analysis, we determined there is not yet a conflict 

situation between hook artisanal fishing and wading birds but the baits used by fishermen are 

Engraulidae and Poecilidae fishes that are also preys of those birds. 

 

KEYWORDS: artisanal fishering, Birds, Colombia Caribbean coast, bait, mangrove. 

 

Introducción 
 

Las diferentes interacciones entre los diferentes componentes bióticos de ecosistemas 

acuáticos tales como las aves ictiófagas y la pesca artesanal han sido escasamente abordadas en 
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el Neotrópico, en parte por el desconocimiento sobre los requerimientos y dietas de las aves. Uno 

de los principales objetivos de la ecología es comprender los modelos y procesos de los 

ecosistemas, los cuales pueden albergar cientos o miles de especies (Yodzis & Winemiller, 1999). 

De ahí que una de las herramientas que permite describir de una manera simple la biodiversidad 

y las relaciones en los ecosistemas, es el análisis de redes tróficas, las cuales consisten en grupos 

de especies vinculadas a través de interacciones tróficas (Altena et al., 2016). Una red trófica 

puede ser representada por una gráfica donde los vínculos muestran las interacciones tróficas y 

los nodos representan los actores de estas interacciones o taxones (Gauzens et al., 2013). 

Comprender como estas interacciones tróficas afectan las dinámicas de la comunidad y el 

funcionamiento de un ecosistema es uno de los principales objetivos de la ecología (Gauzens et 

al., 2013). De acuerdo con Dunne et al., (2002), los métodos de análisis de redes tróficas pueden 

proporcionar representaciones complejas pero manejables de la biodiversidad, de las 

interacciones de las especies y de la función y estructura del ecosistema, a la vez que pueden 

contribuir a predecir la respuesta de los organismos ante las acciones del hombre. Los análisis de 

redes han sido ampliamente usados en estudios de interacciones ecológicas debido a que permiten 

obtener conclusiones acerca de la estructura, estabilidad y robustez de las interacciones ecológicas 

que involucran dos o más grupos de organismos (Montoya et al., 2006; Hernández-Yáñez et al., 

2013).  

 

Justamente, a escala global uno de los ecosistemas en los que una considerable cantidad 

de estudios se han llevado a cabo sobre las dinámicas de las redes tróficas son los estuarios 

(Vinagre & Costa,). Pese a que en Colombia, este tipo de análisis son escasos (V.gr.: Fernández 

& Angulo, 2000; Duarte & García, 2000, 2002 y 2004; Peña et al., 2001; Criales-Hernández 2004, 

Torres-Sanabria 2009), uno de los estudios más destacados es el realizado por Bustos-Montes 

(2012) en el Golfo de Morrosquillo, Caribe colombiano, en el que describe como la pesca afecta 

la estructura del ecosistema. Cabe anotar que la sobreexplotación pesquera es cada vez más 

preocupante en Colombia y en especial en regiones como el Caribe colombiano (MADS y PNUD, 
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2014). De hecho, en esta región la zona deltaico estuarina del río Sinú (ZDERS), todas las 

poblaciones ícticas son sobreexplotadas debido al uso indiscriminado e ilegal de artes y aparejos 

de pesca, así como a las capturas por debajo de las tallas mínimas legales (Gutiérrez, 2011). El 

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis” (INVEMAR), ha 

desarrollado el Plan de Seguimiento y Monitoreo de la ZDERS desde noviembre de 2000 hasta 

2016, el cual incluye el estudio de diferentes aspectos biológicos de manglares, aves, calidad de 

aguas, fitoplancton, comunidades ícticas y pesca artesanal (Ramos et al., 2015), por lo cual se 

cuenta con información tanto del recurso íctico y su aprovechamiento por las comunidades 

humanas.  

 

Según Gutiérrez (2011) el río Sinú posee descritas 148 especies de peces de las cuales se 

aprovechan comercialmente en alguna medida 39 especies, cifra que incluye 12 especies de 

hábitos marino-estuarinos y el resto dulceacuícolas (Lasso et al., 2011). Debido a su bajo costo, 

la línea de mano es una de las artes más empleadas en la ZDERS, al compararla con otras artes 

de pesca utilizadas en la zona como las redes de enmalle, las artes de lance y las redes de arrastre 

que no requieren el uso de peces como carnadas (Sánchez-Páez et al., 2005).A su vez, la ZDERS 

se destaca por albergar el bosque de mangle mejor conservado del Caribe colombiano (Sánchez-

Páez et al., 2005), por lo cual hace parte del Distrito de Manejo Integrado de Cispatá (CVS e 

INVEMAR, 2010) y ha sido también reconocida como un Área Importante para la Conservación 

de las Aves (AICA) (Franco y Bravo, 2005).  

 

De acuerdo con Tasker et al., (2000), se ha generado una creciente preocupación tanto 

por la conservación de las aves ictiófagas como por la sostenibilidad de los recursos pesqueros 

debido a la evidencia de efectos de la explotación pesquera en las poblaciones de las aves y 

viceversa. Sin embargo, la literatura relacionada con las interacciones entre aves y pesca es 

dispersa y contradictoria (Cowx, 2003). Según Borboen et al. (2013), la sobrepesca ha tenido 

impactos directos en las aves ictiófagas en diferentes sitios del mundo, evidenciado 
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principalmente en aves que dependen de peces de explotación comercial (Power et al., 1995; 

Wootton, 1997), no obstante, la mayoría de las investigaciones sobre la relación entre la pesca y 

las aves ictiófagas han sido enfocadas en el impacto de las artes de pesca sobre las aves marinas, 

así como en estudiar el impacto de este grupo de aves en la acuicultura (Tasker et al., 2000). Tales 

estudios muestran un marcado énfasis en las aves marinas y particularmente en representantes de 

la familia Phalacrocoracidae (cormoranes). En Colombia a excepción del estudio de Hennig 

(2001), sobre la relación entre la pesca y la dieta del cormorán Neotropical (Phalacrocorax 

brasilianus) en la Ciénaga Grande de Santa Marta (Magdalena), no se han llevado a cabo 

investigaciones que determinen si hay situación de conflicto entre lo que consumen las aves y la 

pesca artesanal. En este marco, los estuarios adquieren un papel importante como los del río Sinú, 

en donde es necesario determinar que interacciones existen en las cadenas socioecológicas 

basadas en interacciones tróficas, y así ahondar en el entendimiento de las dinámicas de las 

mismas (Vinagre y Costa, 2014).  

 

Por consiguiente para evaluar la red de interacciones basadas en el recurso íctico 

consumido por las garzas, y que es aprovechado a su vez por un arte de pesca artesanal en la 

ZDERS, se realizó un análisis de redes que busca explorar las interacciones entre la dieta de las 

siete especies de garzas (Ardeidae), sus presas y la pesca artesanal de línea de mano. Se espera 

entonces responder si hay peces que son usadas tanto carnadas de pescadores como presas de las 

garzas, así como si existen diferencias en sus tallas y como varía la conectancia y vulnerabilidad 

tanto en redes simples como complejas de acuerdo con el número de taxones.  

 

Área de estudio 
 

La ZDERS está localizada entre 9°18’ y 9°27’ latitud norte y entre los 75°47’ y 75°59’ 

longitud oeste, en el departamento de Córdoba, Caribe colombiano (Figura 1). El régimen 

climático de la zona es moderadamente unimodal con un periodo seco que inicia a comienzos de 
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diciembre y se prolonga hasta marzo o abril, cuando las lluvias no sobrepasan los 50 mm al mes 

(IDEAM 1998). De esta manera, se puede diferenciar una época de lluvias entre agosto y 

diciembre y una época seca entre diciembre y abril (Barreto et al., 1999).  

 

La ZDERS cuenta con el 12,8 % (8600 ha) de las áreas de manglar del Caribe colombiano 

que abarca una extensión total de 27.808 ha (Villamil y Espinosa, 2008). Se encuentra bajo 

jurisdicción de los municipios de San Antero (36%), San Bernardo del Viento (46,2%) y Santa 

Cruz de Lorica (17,8%) (CVS e INVEMAR, 2010).  

 

La composición de la ictiofauna de la ZDERS está definida por seis familias marino-

costeras, Carangidae, Ariidae, Gerridae, Centropomidae, Mugilidae, Engraulidae y sobresalen las 

familias de ambientes dulceacuícolas Characidae, Curimatidae, Erythrinidae y Cichlidae, una 

familia reofílica, Prochilodontidae y otra diádroma, Megalopidae (Torres 2010). En cuanto a la 

avifauna de la ZDERS, cabe anotar que está constituida por 330 especies, de las cuales 112 son 

acuáticas, grupo que incluye a los representantes de la familia Ardeidae, especies que se 

caracterizan por ser principlamente ictiófagas que utilizan el bosque de mangle para buscar 

alimento, reproducirse y descansar (Estela & López-Victoria, 2005, Ruiz-Guerra en prep.) 

 

Materiales y métodos 
 

Entre octubre y diciembre de 2015, periodo que corresponde a la época de aguas altas en la 

ZDERS, se visitaron siete sitios de pesca Caño Navío (9° 23’ 50’’ N 75° 51’ 09” W), Caño Mocho 

(9°24'56.36"N 75°48'10.93" W), Ciénaga Garzal (9° 23' 43'' N 75° 52' 09'' W), Ciénaga Coroza 

(9° 23’ 03’’ N 75º 53’ 35’’ W), Caño Guerrero (9° 23' 41.4'' N 75° 48' 6.81'' W), Playa Blanca 

(9° 24'4,28'' N 75° 46'17.8'' W) y Ciénaga Remediapobres (9° 20' 50.5'' N 75° 50'49.5'' W), donde 

se contactaron pescadores que emplearan el arte de pesca de línea de mano para establecer que 
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carnadas utilizaban. En cada una de las visitas de campo se realizaron recorridos para ubicar 

pescadores en zonas aledañas a islas de mangle, caños y ciénagas que fueran usadas por garzas 

tanto para descanso nocturno como área de anidación; se invirtió en promedio cinco horas por 

cada recorrido para un total de 35 horas. En las cuales se ubicaron solo pescadores que se 

encontraran en faenas con arte de pesca línea de mano, que consiste en la extracción selectiva de 

peces con cuerdas de diferentes grosores y generalmente de plástico, provista de anzuelos, 

también de diferentes tamaños, cuyo atrayente es una carnada que puede ser un pez o camarón 

(Sánchez-Páez et al. 2005). Según estos mismos autores, los pescadores que utilizan este arte 

salen en canoas, solos o en parejas, desde Caño Lobo (9°23'15.9"N 75°48'06.3"W) y la bahía de 

Cispatá, en jornadas que inician a las 07:00 y finalizan a las 14:00 y realizan sus faenas a lo largo 

de los bordes de los caños y ciénagas. De acuerdo con lo mencionado previamente, los recorridos 

se llevaron a cabo entre las 07:00 y 11:00 los siete sitios de pesca para obtener un encuentro 

directo con pescadores de línea de mano , En cada encuentro con un pescador con línea de mano, 

se le indagó si contaba con carnadas, de esta manera, si la respuesta era afirmativa se le pedía 

proporcionar al menos una dos de sus carnadas, a las que se le midió longitud total y longitud 

estándar con un calibrador (precisión 0,02 mm) y el peso entero de cada individuo en gramos con 

una balanza con precisión de una décima (0,1). Debido a procesos penales, algunos de los 

pescadores de la zona son muy desconfiados con procesos e investigación y no permiten acceso 

sus carnadas o información de manera fácil, por lo cual dentro del encuentro y a partir de una 

entrevista abierta se solicitó información sobre la identificación de los peces usados como 

carnadas, se buscó poder fotografiarlos para ser posteriormente identificadas. Se procuró que la 

medición de las carnadas no superara los cinco minutos para no interrumpir considerablemente 

las faenas de pesca y cada carnada fue devuelta al pescador. También se tomó información sobre 

los peces que habían sido capturadas con la carnada pero no se midieron.  
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En cuanto a las presas consumidas por las garzas, estas fueron obtenidas a partir de capturas de 

polluelos y adultos de las especies garza colorada (Agamia agami), garza cucharón (Cochlearius 

cochlearius), garzón azul (Ardea cocoi), vaco mejicano (Tigrisoma mexicanum), garza 

patiamarilla (Egretta thula), garza azul (Egretta caerulea) y garza tricolor (Egretta tricolor) 

(Ruiz-Guerra y Echeverry-Galvis en prep.). Las capturas de las garzas fueron realizadas en las 

mismas fechas y lugares donde se llevó a cabo este estudio para la construcción de la red trófica. 

Para establecer si había diferencias significativas entre la longitud y el peso de los peces 

compartidos por pescadores y garzas, se llevó a cabo un análisis de varianza. 

 

Se empleó el modelo de nicho de Williams y Martínez (2000) para designar vínculos 

tróficos en una red trófica que incluye garzas, peces y pescadores artesanales. Este modelo de 

nicho es un algoritmo con dos parámetros de entrada: riqueza de especie (S) y conectancia 

(C=L/S2, donde L es igual al número de vínculos tróficos). Se utilizó el programa de acceso libre 

Network 3D (Yoon et al., 2004; Williams, 2010) para visualizar y calcular los siguientes 

parámetros de red: (1) vínculos por especie, (2) conectancia, (3) desviación estándar de la 

generalidad que indica el número de presas de cada taxón (4) desviación estándar de la 

vulnerabilidad, el cual representa el número de depredadores de cada taxa y (5) desviación 

estándar del vínculo, que estima los vínculos por cada taxon (Lazzaro et al., 2009). Esta red trófica 

inicial fue complementada con información publicada sobre pesca artesanal de la ZDERS incluida 

en Torres (2010), Lasso et al. (2011) y Bustos (2012), que permitió la asignación de vínculos 

tróficos entre más taxones.  

 

Se construyeron tres redes: una red simple con la inclusión de carnadas y garzas, 

denominada de ahora en adelante “red simple”; una red básica con la información de carnadas, 

garzas y que incluye al pescador con su arte de pesca de línea de mano, además de otra carnada 
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correspondiente a la lisa (Mugilidae) y que se denominará “red básica”. Por último, una red que 

incluye aparte de los elementos anteriores, información proveniente de estudios sobre dieta de 

invertebrados, peces y otros vertebrados realizados principalmente en la ZDERS o localidades 

cercanas como la Ciénaga Grande de Santa Marta (Magdalena) y Cartagena (Bolívar). De esta 

manera, la lista de peces de la ZDERS fue tomada de Torres (2010), la cual se utilizó como 

referencia para red adicional que se denominó “red complementada”. La información sobre las 

diferentes interacciones tróficas provino de Arenas-Granados y Acero (1992), Peterson y 

Winemiller (1997), Froese y Pauly (1999), Duarte y García (1999), Cortés y Criales (1999), 

Criales-Hernández (2003), Duque y Acero (2003), Torres et al. (2004), Randall (2004), Atencio-

García et al. (2005), Banquett-Cano et al. (2005), Olaya-Nieto et al. (2009), Morales y Quiroga 

(2009), Zandona et al. (2011), Lasso et al. (2011), Olaya-Nieto et al. (2012), Taylor (2012), 

Cogua et al. (2013), Gámez et al. (2014) y Olaya-Nieto et al. (2015).  

 

 

Resultados  

 

En la ciénaga Coroza y la ciénaga Garzal en los que se tuvo un encuentro con uno y dos pescadores 

respectivamente. En Caño Mocho donde se obtuvo información de cuatro encuentros con 

pescadores y en Remediapobres donde se obtuvieron doce encuentros; en los tres sitios restantes 

se pudo tener cinco encuentros con pescadores, para un total de información obtenida a partir de 

32 pescadores con carnada.   

 

Los peces capturados para carnadas por los pescadores artesanales presentaron en 

promedio 101,16 mm de longitud total (55,00  mm - 163,91 mm), una longitud estándar promedio 

de 83,87 mm (40,18 mm -154,72 mm) y un peso promedio de 24,17 g (1 g - 58,00 g). Las carnadas 
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correspondieron tanto a peces de la familia Clupeidae, Eleotridae, Engraulidae, Mugilidae y 

Poecilidae como a camarones pertenecientes a la familia Penaeidae (). Las especies que los 

pescadores capturaron con tales carnadas fueron principalmente sábalo (Tarpon atlanticus), 

róbalo (Centropomus undecimalis), pargo (Lutjanus sp.), chivo mapalé (Cathorops mapale), 

barbul (Bagre sp.) y picúa (Sphryaena sp.).   

 

De los 61 grupos de carnadas utilizadas por los 32 pescadores, el 45,9% correspondió a 

Engraulidae, el 29,5% a Eleotridae, 19,7% a Poecilidae, 3,3% a Clupeidae, 3,3% a Paneidae y 

1,6% a Mugilidae. En cuanto a las garzas se encontró que de las 698 presas obtenidas, el 73% 

correspondió a representantes de la familia Poecilidae, el 13% al orden Malacostraca, el 6% a la 

familia Eleotridae, el 5% a la familia Rivulidae, el 1% a la familia Engraulidae, el 1% al orden 

Decapoda, 0,43 % al orden Araneae, 0,43% al orden Odonata y 1% a peces no identificables. Con 

esta información se construyó la red simple en la que se incluyeron los peces capturados por los 

pescadores y las presas consumidas por las garzas. Se encontró que representantes de las familias 

Poecilidae, Eleotridae, Rivulidae y Engraulidae son tanto presas de garzas como carnadas de 

pescadores, de modo que al examinar la longitud total, estándar y el peso de tales peces, se 

encontró que había diferencias significativas de la longitud total (248 peces ANOVA; F= 426,50, 

df =1 P=0,001), estándar (255 peces ANOVA; F=444,21 df =1 P=0,001) y peso (625 peces 

ANOVA; F=519,06 df =1 P=0,001) (Figura 2). 

 

De acuerdo con los resultados del análisis de red, en la red simple los nodos con mayor 

generalidad correspondieron a dos aves la garza tricolor (E. tricolor) y la garza patiamarilla (E. 

thula), mientras que representantes de peces de las familias Poeciilidae y Engraulidae presentaron 

la mayor vulnerabilidad (Figura 3, Tabla 1). Los poecílidos y las dos garzas mencionadas también 

presentaron la máxima conectividad. En cuanto a la red básica, (Figura 3, Tabla 1), se encontró 
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que el pescador presentó la generalidad y conectividad más alta; y nuevamente las familias de 

peces Poecilidae y Engraulidae presentaron la más alta vulnerabilidad. La red complementada 

incluyó 63 taxones de los cuales el orden Crocodilia y los pescadores presentaron la mayor 

generalidad y conectividad mientras que los detritos y los insectos mostraron la mayor 

vulnerabilidad (Figura 3, Tabla 1 y Tabla 2). 

 

Discusión  
 

Con base a los datos colectados en campo, se diseñaron tres redes tróficas con diferente 

grado de complejidad. Se observaron que algunos de los parámetros contemplados para la 

comparación y caracterización de estas redes presentaron variaciones, mientras que otros no se 

modificaron. De las tres redes elaboradas, la que presentó mayor conectancia fue la 

complementada con un valor de 0,09 seguida por las otras dos redes con igual valor de conectancia 

de 0,06. De acuerdo con Dunne y Williams (2009), los valores de este parámetro oscilan entre 

0,03 y 0,3, de menor a mayor conectancia, lo que reflejaría una baja tasa de uniones tróficas 

posibles en las tres redes elaboradas. Andramunio-Acero y Caraballo (2012) describieron una red 

trófica de 22 especies en un lago de inundación de la Amazonía colombiana en aguas bajas, en la 

que excluyeron a los pescadores artesanales y donde encontraron una conectancia de 0,08 que 

atribuyen a la inestabilidad del sistema lagunar debido a la variación en el nivel de agua propio 

de estos planos inundables. Probablemente, la inestabilidad o falta de constancia en los parámetros 

evaluados por los autores que trabajaron en el lago amazónico pueda compararse con la ZDERS 

donde la época de aguas altas ocurre entre agosto y noviembre (Barreto et al,. 1999), periodo en 

el que la presente investigación se llevó a cabo.  

 

Los camarones y peces de cinco familias corresponden a las carnadas usadas en la línea 

de mano en la ZDERS, las cuales permiten la captura de al menos otras cinco especies de peces. 
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Precisamente una de las carnadas más usadas son los representantes de la familia Engraulidae, 

mientras que miembros de la familia Poecilidae fueron las presas más frecuentemente encontradas 

en regurgitados de garzas (Ruiz-Guerra y Echeverry-Galvis en prep.), por lo cual al elaborar la 

red simple que incluye garzas, ítems de la dieta de tales taxones y carnadas, se encontró que 

justamente las familias Engraulidae y Poecilidae presentaron la mayor vulnerabilidad, lo cual fue 

también observado en la red básica. La conectancia y la generalidad fueron proporcionales al 

número de taxones, caso contrario a la vulnerabilidad, que fue inversamente proporcional al 

número de taxones. En cuanto a la vulnerabilidad de los poecílidos y engráulidos en las tres redes, 

se encontró que estos peces resultaron ser únicamente los más vulnerables en la red básica y la 

red simple pues en la red complementada, los más vulnerables fueron los detritos y los insectos. 

May (1972, 1973), en su análisis para demostrar que un aumento en la complejidad de las redes, 

descrita en términos de conectancia, precisó que el número de especies e interacciones no 

necesariamente conlleva a un incremento de la estabilidad de las redes tróficas. Algunos autores 

han encontrado una relación positiva entre conectancia y estabilidad (De Angelis, 1975; Haydon, 

2000; Dunne et al., 2002), otros han evidenciado una relación negativa (Gardner y Ashby, 1970; 

May, 1972; Pimm, 1979; Chen y Cohen, 2001), mientras que otros estudios no han encontrado 

ninguna relación (van Altena, 2016). No obstante, en el presente estudio se ha relacionado la 

conectancia con la estabilidad de las redes elaboradas, debido a que las tres redes se diferencian 

en complejidad, lo cual coincide con MacArthur (1955) quien considera que la complejidad 

produce estabilidad. 

 

En lo que respecta a los taxones vulnerables, cabe anotar que los peces que son presas de 

las garzas y también son usados como carnadas por pescadores de línea de mano, son 

representantes de las familias Poecilidae, Eleotridae y Rivulidae, los cuales se caracterizan por 

estar presentes en sitios con condiciones de baja calidad de agua que impiden el establecimiento 

de otras especies de peces (Taylor, 2012). Este grupo de peces son considerados larvívoros de 

características nectónicas y se encuentran cerca de la superficie del agua por lo tanto, tales peces 
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pueden ser capturadas con relativa facilidad por los pescadores con canastos que sumergen en 

aguas someras dentro del manglar de la ZDERS (Ruiz-Guerra, obs. pers.). Probablemente, la 

facilidad de captura, la capacidad de mantenerlos vivos por horas o días con agua escasa dentro 

de su embarcación y el tamaño de los individuos son características que hacen de Poecilia spp., 

Gambusia spp., Kryptolebias spp. y Dormitator spp., las carnadas más empleadas en la ZDERS 

por el arte de línea de mano, sumado a que su importancia comercial es nula u ocasional cuando 

los pescadores las venden entre sí como carnada (Ruiz-Guerra, obs. pers.). Para las garzas tricolor 

(E. tricolor) y patiamarilla (E. thula), este grupo de peces fueron la presa más frecuentemente 

encontrada en regurgitados (Ruiz-Guerra y Echeverry-Galvis en prep.), lo cual puede guardar 

relación con una alta disponibilidad del recurso en la época de aguas altas en que se realizó este 

estudio. Cabe anotar también que el recurso compartido encontrado en esta investigación entre 

garzas y pescadores artesanales no es vulnerable de acuerdo con la red complementada analizada, 

la cual puede considerarse más estable que las redes básica y simple, si se tiene en cuenta la 

conectancia de las mismas.  

 

En cuanto a las carnadas usadas en toda la región Caribe colombiana, García (2010) 

encontró un incremento en el número de especies que usaba el pescador como carnada entre 1997 

y 2007, pasando de 48 a 57 especies, entre las que señala en orden descendente según el número 

relativo de menciones por parte de pescadores en entrevistas, a representantes de las familias 

Clupeidae, Elopidae, Mugilidae, Penaeidae y Engraulidae. Precisamente, el recurso Engraulidae, 

al cual pertenecen los géneros Anchoa sp. y Anchovia sp., son carnadas empleadas tanto en el arte 

de línea de mano como en el arte de nasa diseñado para capturar jaibas (Portunidae) en la ZDERS 

(Torres, 2010), donde tales géneros de peces cuentan con una baja importancia económica 

reconocida (Gutiérrez, 2011). Cabe anotar además que tales engraulidos presentaron una alta 

vulnerabilidad en las redes básica y simple, al ser las carnadas más empleadas por los pescadores 

durante el estudio. Mientras que representantes de la familia Poecilidae presentaron un mayor 

porcentaje de presencia en la dieta de las garzas al compararlos con miembros de la familia 
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Engraulidae. En conclusión, al considerar que los representantes de las familias Poecilidae, 

Eleotridae, Rivulidae y Engraulidae son los principales recursos compartidos por garzas y 

pescadores artesanales, es necesario resaltar que la carnada es importante en la dinámica pesquera 

del Caribe colombiano, al ser empleada por la mayoría de los pescadores (García 2010). No 

obstante, según este mismo autor, tradicionalmente la carnada no es tenida en cuenta en modelos 

ecotróficos de la región caribe, es por ello que a partir de este estudio, se proponen las carnadas 

como objeto para incluir en la evaluación del estado del recurso íctico e hidrobiológico en la 

ZDERS. 

 

Algunos interrogantes surgen relacionados con el tipo de presas consumidas por el grupo 

de garzas evaluados en la ZDERS, pues como se ha mencionado los representantes de las familias 

Poecilidae, Eleotridae y Rivulidae pueden encontrarse en sitios con baja calidad de aguas, por lo 

cual es importante considerar que la red encontrada en la ZDERS, puede ser una red que este ya 

afectada por condiciones de calidad de agua, como factor abiótico determinante. Se requieren 

estudios específicamente sobre preferencias alimenticias de estas garzas para establecer si el 

consumo de estas presas obedece particularmente a una disminución en la oferta de otros recursos 

para estas aves, dado que Gutiérrez (2011) señala que en la ZDERS, el recurso íctico ha sido 

afectado negativamente por el taponamiento de los caños que impide la migración de los peces, 

el envenenamiento de las aguas para facilitar la captura, la sobrepesca y la utilización indebida de 

artes y métodos de pesca. Así mismo, Gutiérrez (2011) señala otros factores como el vertimiento 

de aguas residuales, el excesivo uso de agroquímicos y el aumento de la frontera agrícola que trae 

como consecuencia la desecación de las ciénagas, los cuales pueden modificar las interacciones 

estudiadas en este trabajo. 

 

Desde la perspectiva de las especies de garzas que fueron objeto de estudio, es relevante 

recordar que el vaco mejicano (T. mexicanum), la garza colorada (A. agami), la garza cucharón 

(C. cochlearius), el garzón azul (A. cocoi) y la garcita patiamarilla (E. thula) se encontraban en 
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época reproductiva. Por lo tanto, dentro del ciclo de vida es importante tener en mente las 

variaciones en dieta respecto a los requerimientos de cada evento (V.gr.: Lehikoinen et al., 2010; 

Maas et al., 2013; Wolf et al., 2015) y definir si en otros momentos del año los vínculos varían 

en composición o intensidad (Andramunio-Acero y Caraballo, 2012). Así mismo, especies como 

la garza tricolor (E. tricolor) y la garza patiamarilla (E. thula) cuentan con poblaciones 

migratorias y residentes durante la época de aguas altas que pueden tener o no una preferencia 

por un tipo determinado de presa o tallas. 

 

Las redes tróficas estuarinas generalmente dependen de altos niveles de producción 

primaria, que están relacionados con una cadena de alimentos de detritos que a menudo soportan 

complejas redes tróficas (Vinagre y Costa, 2014). En el caso de la ZDERS, el manglar podría 

cumplir esta función. De acuerdo con Margalef (1983), los estuarios presentan una zonación o 

distribución diferencial de especies desde las áreas de contacto con el mar hasta los tramos de 

agua dulce, por lo cual las especies de peces diádromas y marinas se pueden encontrar cerca al 

mar, seguidas por aquellas de tolerancia eurihalina y finalmente las dulceacuícolas estrictas, 

dando lugar a una heterogeneidad en términos de salinidad, temperatura profundidad y sustrato, 

variables que definen la distribución de los organismos (Vinagre y Costa, 2014), y así mismo, 

limitan sus posibles interacciones y participación en determinadas redes. Debido a que las redes 

reflejan el estado de las relaciones de un grupo de especies en un momento dado (Wey et al., 

2008), Ramírez et al. (2010), proponen cautela al analizar redes tróficas, teniendo en cuenta el 

espacio que puede limitar las interacciones o vínculos de una red, al igual que el tiempo. En este 

sentido futuros estudios en la ZDERS, pueden desarrollar redes de acuerdo con variables abióticas 

tales como la salinidad, la temperatura y la profundidad para entender si es que la estructura y 

propiedades de la red trófica cambian a lo largo de gradientes en el estuario (Vinagre y Costa, 

2014). 

 



45 
 

Los modelos de redes tróficas han sido criticados por parecer incompletos al no 

representar todas las especies y vínculos y por ignorar en ocasiones la variabilidad espacial y 

temporal (Ruiter et al., 2005). Dichas limitaciones se encontraron en la construcción de las redes 

tróficas de la ZDERS principalmente en el hecho de que los modelos se construyeron con 

información de una época climática y dado a la naturaleza misma de la información de la dieta de 

especies involucradas (fuera de primera mano o por revisión de literatura complementaria); por 

lo cual es importante considerar estudios en otras épocas climáticas donde las dietas y 

requerimientos de los organismos pueden variar, alterando los vínculos por la mayor o menos 

accesibilidad, entre otros factores. Es clara la necesidad de realizar estudios sobre la dieta de otras 

especies de la ZDERS, como los mamíferos acuáticos que no pudieron ser incluidos en los análisis 

por falta de información, como por ejemplo la zorra manglera (Procyon cancrivorus) y la nutria 

de río (Lontra longicaudis) que fueron observados con frecuencia en el área de estudio, así como 

otros menos abundantes como el manatí antillano (Trichechus manatus), el delfín gris (Sotalia 

fluviatilis) y el delfín nariz de botella (Tursiops truncatus).  

 

Dentro de las aves piscívoras, las garzas son uno de los grupos más abundantes en la 

ZDERS (Ruiz-Guerra, en prep.) y por ello fueron seleccionadas siete especies de este grupo en 

esta investigación, pero sería provechoso conocer más profundamente aspectos de la dieta de otras 

aves ictiófagas abundantes en la zona como el cormorán neotropical (Phalacrocorax brasilianus), 

el pelícano común (Pelecanus occidentalis), gaviotines y gaviotas (Laridae) como el gaviotín real 

(Thalasseus maximus) y el gaviotín picudo (Phaetusa simplex), martines pescadores 

(Alcedinidae) como el martín pescador mayor (Megaceryle torquata), entre otros grupos de aves 

asociadas al manglar de la ZDERS (Ruiz-Guerra, en prep.) cuyas interacciones permitirían tener 

un panorama más ajustado a las condiciones del área de estudio y localidades similares. 

 

Con base en estos resultados, no se encontró una alta probabilidad de competencia por 

recursos ícticos de la ZDERS entre garzas y la pesca artesanal de línea de mano, al considerar que 
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los pescadores capturan peces para carnadas de mayor tamaño que las garzas, no obstante, es 

importante resaltar la necesidad de estudios posteriores que evalúen otros artes de pesca, otras 

épocas climáticas y condiciones abióticas, así como algunas de las consideraciones anteriormente 

expuestas, que contribuyan a un mayor conocimiento de las diferentes redes tróficas propias de 

este estuario. Así mismo, aunque el análisis realizado no evidencia una situación conflictiva entre 

garzas y pesca artesanal no dejan de ser preocupante los posibles efectos negativos del deterioro 

ambiental y la sobreexplotación pesquera en la biodiversidad de la ZDERS. 
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Figuras y tablas 
 

 

Figura 1 Mapa de la ZDERS. Los puntos negros señalan los sitios donde fueron buscados 

los pescadores que emplean el arte de línea de mano.  

 

Tabla 1. Medidas de carnadas utilizadas por pescadores de línea de mano en la ZDERS 

Medidas  Clupeidae Eleotridae Engraulidae Mugilidae Poeciilidae 

Longitud 

total 

Promedio 88,35 81,58 124  67,66 

Máximo  93,87 116,09 163,91  89,51 

Mínimo 82,83 55,62 82,71  53,72 

Longitud 

estándar  

Promedio 74,89 67,46 103,76 154,72 56,67 

Máximo 75,11 92,27 130,19 154,72 69,78 

Mínimo 74,66 40,18 70,2 154,72 45,75 

Peso 

Promedio 29,5 18,56 31,82 54,45 7,65 

Máximo 30 39 58 54,45 24 

Mínimo 29 3 5 54,45 1 
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Figura 2. Box-plots de longitud estándar, longitud total y peso de tanto carnadas como 

presas de las siete garzas. Se encontraron diferencias significativas entre las medidas.  
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Figura 3. Representación del programa 3D Network de la red de ZDERS en aguas bajas que 

incluye garzas, sus presas y peces capturados con carnadas. Esferas representan taxa y las líneas 

representan vínculos tróficos a partir de datos de este estudio y de información complementada 

(ver métodos). A corresponde a la red simple, B corresponde a la red básica y C corresponde a 

la red complementada. 
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Tabla 2 Parámetros de las redes: Red 1: red simple, Red 2: red básica y Red 3: red 

complementada. En negrilla se muestran los valores más altos. El asterisco (*) señala taxones 

con información tomada de otros estudios. 

 Generalidad Vulnerabilidad Conectividad 

Taxa Red 1 Red 2 Red 3 Red 1 Red 2 Red 3 Red 1 Red 2 Red 3 

Crocodilia* - - 9,47 - - 0,17 - - 4,82 

Pescador - 7,14 7,48 - 0,00 0,00 - 3,57 3,74 

Tigrisoma mexicanum 1,69 1,30 0,33 0,00 0,00 0,17 0,85 0,65 0,25 

Agamia agami 0,85 0,65 0,17 0,00 0,00 0,17 0,42 0,32 0,17 

Ardea cocoi 1,69 1,30 0,83 0,00 0,00 0,17 0,85 0,65 0,50 

Cochlearius cochlearius 0,85 0,65 0,33 0,00 0,00 0,17 0,42 0,32 0,25 

Egretta tricolor 4,23 3,24 1,00 0,00 0,00 0,17 2,12 1,62 0,58 

Egretta thula 4,23 3,24 0,83 0,00 0,00 0,17 2,12 1,62 0,50 

Egretta cerulea 1,69 1,30 0,50 0,00 0,00 0,17 0,85 0,65 0,33 

Megalops atlanticus 2,54 1,95 1,16 0,00 0,65 0,33 1,27 1,30 0,75 

Engraulidae 0,00 0,00 0,50 3,38 3,24 1,99 1,69 1,62 1,25 

Bagre sp. 0,85 0,65 0,66 0,00 0,65 0,50 0,42 0,65 0,58 

Cathorops mapale 0,85 0,65 1,00 0,00 0,65 0,33 0,42 0,65 0,66 

Poecilia sp. 0,00 0,00 0,66 5,92 5,19 1,83 2,96 2,59 1,25 

Dormitator sp. 0,00 0,00 0,83 2,54 2,59 1,33 1,27 1,30 1,08 

Kryptolebias sp. 0,00 0,00 1,16 1,69 1,30 0,83 0,85 0,65 1,00 
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Centropomus sp. 0,85 0,65 1,33 0,00 0,65 0,33 0,42 0,65 0,83 

Lutjanus sp. 0,85 0,65 2,33 0,00 0,65 0,50 0,42 0,65 1,41 

Mugilidae - 0,00 1,00 - 0,65 1,16 - 0,32 1,08 

Sphryaena sp. 0,85 0,65 0,50 0,00 0,65 0,33 0,42 0,65 0,42 

Insecta 0,00 0,00 0,50 1,69 1,30 3,82 0,85 0,65 2,16 

Arenae 0,00 0,00 0,33 0,85 0,65 0,66 0,42 0,32 0,50 

Decapoda 0,00 0,00 0,66 0,85 0,65 2,49 0,42 0,32 1,58 

Paneidae 0,00 0,00 0,50 2,54 2,59 3,32 1,27 1,30 1,91 

Isopoda 0,00 0,00 0,50 2,54 1,95 0,83 1,27 0,97 0,66 

Detritos* - - 0,00 - - 6,82 - - 3,41 

Máximo 4,23 7,14 9,47 5,92 5,19 6,82 2,96 3,57 4,82 

Desviación estándar 1,27 1,61 1,45 1,56 1,28 1,19 0,70 0,78 0,82 

 

Tabla 3 Parámetros de redes análisis de redes arrojados por el programa Network 3D para las 

tres redes evaluadas.  

Parámetros Red simple Red básica Red complementada 

Especies 22 24 63 

Vínculos por especies 1,18 1,54 6,02 

Connectancia 0,05 0,06 0,10 

Desviación estándar de la 

generalidad 

1,24 1,58 1,45 
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Desviación estándar de la 

vulnerabilidad 

1,52 1,26 1,18 

Desviación estándar de los 

vínculos 

0,68 0,77 0,81 

 

  


