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ECOLOGÍA REPRODUCTIVA Y TRÓFICA DEL CORMORÁN 

CUELLO NEGRO (Phalacrocorax magellanicus) EN RELACIÓN A LAS 

CARACTERÍSTICAS DE SU FUENTE DE ALIMENTO 

 

 

RESUMEN 

Entre diciembre de 2001 y 2003 se estudiaron distintos aspectos de la ecología 

reproductiva y trófica del Cormorán Cuello Negro (CCN) en Punta Loma, Chubut, en el 

marco de las teorías de regulación poblacional de aves marinas que consideran a las 

características de las fuentes de alimento como uno de los principales factores 

responsables del mantenimiento de las poblaciones. Los cormoranes se encontraron 

presentes todo el año en la colonia, presentaron una gran asincronía de puesta, un alto 

porcentaje de reposición de la nidada y una baja o nula relación entre el éxito 

reproductivo de las parejas y la fecha de puesta. La dieta del CCN en Punta Loma 

estuvo compuesta básicamente por especies bentónicas y fue similar entre las dos 

estaciones del año estudiadas. Las aves utilizaron las mismas áreas de alimentación 

durante las épocas reproductivas y no reproductivas. El total de horas por día que 

dedicaron a alimentarse fue similar entre temporadas aunque la eficiencia de buceo fue 

mayor durante la temporada reproductiva. Los principales peces presa del CCN se 

encontraron presentes todo el año en la zona. Las características físicas de las áreas de 

alimentación de esta especie podrían ser indicadoras de la presencia de peces presa. Los 

resultados obtenidos apoyan la idea de la existencia y utilización por parte del CCN de 

fuentes de alimento cercanas a la colonia y relativamente permanentes, pero de baja 

abundancia y/o accesibilidad, y/o rendimiento energético. Estas podrían ser un factor 

determinante del patrón de distribución y abundancia de esta especie en la costa 

patagónica.  

 

Palabras clave: aves marinas, buceo, comportamiento de alimentación, Cormorán 

Cuello Negro, Patagonia, Phalacrocorax magellanicus.  
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ROCK SHAGS (Phalacrocorax magellanicus) BREEDING AND 

FORAGING ECOLOGY IN RELATION TO THE CHARACTERISTICS 

OF THEIR FOOD SOURCES 

 

 

ABSTRACT 

The Rock Shag (Phalacrocorax magellanicus) breeds along the coast of 

Patagonia, Argentina, in 143 small colonies (max. 450 breeding pairs). The total 

population in the Atlantic coast is only 7000 pairs. A possible explanation for this 

distribution pattern is the existence of relatively permanent, but restricted and of low 

energetic value, food sources around the colonies. Based on the ideas that consider food 

sources characteristics as the main factors determining seabirds distribution, I studied 

Rock Shags trophic and reproductive ecology at Punta Loma, Chubut from 2001 to 

2003. The Rock Shags were present at the colony all the year, had an asynchronous 

breeding period, a high percent of relaying and showed no seasonal  decline in their 

reproductive success. There were no seasonal differences in their diet, which was based 

on benthic fishes. The birds used the same feeding areas during breeding and non 

breeding season. The total time per day they spent feeding was similar between seasons, 

but the diving efficiency was higher during the breeding period. Their main prey fishes 

were found around the colony during both studied periods. The physical characteristics 

of the birds feeding areas could be indicators of their main preys presence. These results 

support the idea of Rock Shags exploiting relatively permanent, but restricted and of 

low energy value, food sources near the colonies.  

 

Key words: diving, foraging behavior, Patagonia, Phalacrocorax magellanicus, Rock 

Shag, seabirds.  
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN GENERAL 
 

El rol del alimento en la regulación de las poblaciones de aves marinas 

En líneas generales, las aves marinas son especies que reproducen en la costa 

pero dependen exclusivamente de recursos del mar para su alimentación (Schreiber y 

Burguer 2002). Este hecho, sumado a sus características de historia de vida y 

demografía las diferencia ampliamente de las aves terrestres. Por ejemplo, la mayoría de 

las especies de aves marinas reproduce en colonias de tamaño variable, desde decenas a 

cientos de miles de parejas (Coulson 2002), son de vida larga (20 a 60 años), presentan 

madurez retardada (la edad de maduración alcanza los 10 años en algunas especies), 

producen nidadas pequeñas (de un solo huevo en muchos casos), y los periodos de 

crianza de pichones son extensos (hasta 6 meses) (Schreiber y Burger 2002). Las 

diferencias demográficas y de historia de vida respecto de las aves terrestres, reflejan 

adaptaciones a la vida en el mar (Schreiber y Burger 2002). De hecho, entre las distintas 

especies de aves marinas se observa una gran variabilidad de estrategias de vida, las que 

probablemente constituyan una respuesta adaptativa a las condiciones del medio marino 

y a las técnicas de captura de alimento y dieta particulares de cada especie 

(Weimerskirch 2002). Así, las características del ambiente marino en general y la 

distribución y abundancia del alimento, en particular, son claves en la determinación de 

las características de historia de vida de cada una de las especies de aves marinas.  

 Se han propuesto varias hipótesis que intentan explicar el modo en que las 

poblaciones de aves marinas son reguladas. Al menos dos de ellas, presentan al 

 1 
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alimento como factor determinante de los números poblacionales (“hipótesis de la 

limitante energética”). En primer lugar, Ashmole (1963) sugirió que el número de aves 

marinas en los trópicos estaría limitado por la disponibilidad de alimento durante la 

temporada reproductiva, a través de una reducción densodependiente en el éxito 

reproductivo. A altas densidades la competencia intraespecífica y la disminución del 

alimento en los alrededores de la colonia, impulsarían a los adultos a alimentarse en 

zonas más alejadas causando una reducción en la tasa de alimentación de los pichones. 

De esta manera, la baja disponibilidad de alimento resulta en un menor éxito 

reproductivo sin afectar la supervivencia de los adultos. Por su parte, Lack (1966) 

también propuso que la competencia por el alimento alrededor de la colonia afecta el 

tamaño de nidada y contribuye a una madurez reproductiva retardada. Pero al contrario 

de Ashmole, consideró a la mortalidad post reproductiva como el principal factor 

densodependiente que regula las poblaciones de aves marinas. Su principal argumento 

para esta afirmación fue que el alimento es localmente abundante todo el año, y que el 

aumento de los tamaños poblacionales luego de la temporada reproductiva acentúa la 

competencia por el alimento durante el invierno. Tanto Lack como Ashmole admitían 

que los sitios aptos para nidificar eran escasos en algunas áreas. Sin embargo, ambos 

pensaban que la competencia por los sitios de reproducción tenía menor importancia en 

la regulación de las poblaciones de aves marinas. Si bien existe evidencia de este 

mecanismo y de la relación directa entre la calidad del nido y el éxito reproductivo, la 

limitación de sitios aptos para nidificar parecería ser un factor importante en casos 

particulares y no un mecanismo generalizado (Birkhead y Furness 1985). 

 Wynne-Edwards (1962) propuso una hipótesis muy controvertida en la cual el 

alimento no juega un papel determinante. Dado que observó que los eventos de 

mortalidad masiva eran raros en aves marinas, sugirió que la competencia por el 
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alimento no sería un mecanismo importante en la regulación poblacional y que la 

regulación de las poblaciones se llevaría a cabo mediante interacciones sociales como el 

comportamiento territorial. Para Wynne-Edwards, una clara evidencia de esto lo 

constituye el hecho de que los individuos adultos más experimentados ocupan los 

mejores sitios de reproducción impidiendo establecerse a aquellos individuos con menos 

experiencia. De este modo, las poblaciones se mantendrían por debajo del límite donde 

comienza a actuar la competencia por el alimento. Sin embargo, para que exista este 

tipo de regulación poblacional es necesario que opere la selección grupal. Los estudios 

teóricos sobre selección grupal sugieren que las condiciones necesarias para que ésta 

opere son muy particulares: grupos pequeños y discretos con muy poco flujo génico 

(características que no poseen las aves marinas). Esta situación llevó a considerar esta 

hipótesis como muy poco probable. 

Las hipótesis de Lack y Ashmole, si bien fueron muy discutidas y lo son aun en 

el presente, han sido las que brindaron el marco teórico para el desarrollo de la biología 

de las aves marinas y muchos estudios encontraron evidencias que las sostienen. Por 

ejemplo, parecería existir un patrón que relaciona las características de las áreas de 

alimentación con el tamaño de las colonias y el tamaño de puesta. En general, las aves 

marinas costeras tienen tamaños de nidada mayores que las aves pelágicas (Nelson 

1983), posiblemente porque obtienen su alimento en zonas costeras altamente 

productivas, o porque invierten menos energía al no recorrer grandes distancias hasta 

sus áreas de alimentación. Incluso, para este grupo, el grado de disminución de los 

recursos alimenticios en los alrededores de la colonia tendría consecuencias directas 

sobre el éxito reproductivo de las aves (Hunt et al. 1986). También parecería existir una 

relación entre el número de parejas en una colonia y el rango máximo de forrajeo, de 

manera tal que especies que forman grandes colonias se alimentan a mayor distancia de 
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ellas (Coulson 1985, Lewis et al. 2001). La relación directa encontrada entre el tamaño 

de algunas colonias y la disponibilidad de alimento alrededor de ellas o la localización 

de otras colonias de la misma especie (Diamond 1978, Furness y Birkhead 1984, Ainley 

et al. 2003) son también ejemplos de cómo el alimento puede regular las poblaciones de 

manera densodependiente. Inclusive, existen diferencias en el grado de 

densodependencia que experimentan especies que se alimentan de recursos costeros o 

pelágicos, especialmente durante la etapa reproductiva (Birkhead y Furness 1985). Por 

otro lado, las similitudes en las estrategias demográficas de distintas especies que 

comparten características morfológicas y que explotan los recursos de la misma manera, 

sugieren que el tipo de alimento consumido es uno de los factores de gran importancia 

en la evolución de las historias de vida (Weimerskirch 2002). 

 En síntesis, las aves marinas se alimentan de recursos que se hallan en el mar, 

pero reproducen en tierra y las colonias están muchas veces alejadas de las áreas de 

alimentación. Los recursos alimenticios son, en general, limitados y la reproducción es 

costosa, por lo tanto los adultos se encuentran siempre en una situación de compromiso 

entre la reproducción presente y futura. La comprensión de los patrones demográficos y 

de historia de vida de las aves marinas es compleja, ya que requiere estudios a largo 

plazo, dada la longevidad de los individuos y la variabilidad de las condiciones 

oceanográficas. Es posible que exista una combinación de factores que contribuyen a la 

evolución de las historias de vida de las aves marinas, y que tal vez los mecanismos que 

generan los patrones observados no estén claros (Schreiber y Burger 2002), pero sin 

duda, no se puede descartar la importancia de la disponibilidad del alimento en la 

distribución y abundancia de estas aves. 
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Distribución y abundancia de cormoranes patagónicos: el caso del Cormorán 

Cuello Negro 

En la costa patagónica de Argentina, el Cormorán Cuello Negro (CCN) 

(Phalacrocorax magellanicus) (Figura 1), se distribuye desde el noroeste de la 

Península Valdés, Chubut, hasta el Canal de Beagle, Tierra del Fuego, incluyendo Islas 

Malvinas e Isla de los Estados. Su población se distribuye en 143 colonias de tamaño 

pequeño, entre 2 y 463 nidos, y presenta una población reproductiva total de 

aproximadamente 7.000 parejas (Frere et al. 2005). Este patrón de distribución y 

abundancia es marcadamente diferente al de otras especies de cormoranes patagónicos. 

El Cormorán Imperial (Phalacrocorax atriceps), por ejemplo, una especie de mayor 

tamaño corporal y requerimientos ecológicos diferentes, presenta un rango de 

distribución similar, pero con la existencia de pocas colonias (57 en toda la costa) muy 

abundantes (rango: 27-6.000 parejas) y una población total de aproximadamente 55.000 

parejas reproductivas (Yorio et al. 1999, Frere et al. 2005). 

 

 

Figura 1: Pareja de cormoranes cuello negro 
con pichones 
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El patrón de distribución y abundancia del CCN a lo largo de todo su rango de 

distribución en la costa patagónica constituye el hecho observacional básico para el 

desarrollo de esta tesis. Bajo el marco de las ideas de regulación poblacional de aves 

marinas de Ashmole (1963) y Lack (1966), donde la distribución, disponibilidad y 

abundancia de las fuentes de alimento, juegan un rol primordial, se generó para este 

trabajo una hipótesis marco que funcionará como eje transversal a lo largo del 

desarrollo de la tesis. Esta es: la existencia y utilización por parte del CCN de 

fuentes de alimento cercanas a las colonias y relativamente permanentes, pero de 

baja abundancia y/o accesibilidad, y/o rendimiento energético, son determinantes 

importantes del patrón de distribución y abundancia observado para la especie a 

lo largo de la costa patagónica. Dicha hipótesis, está fundamentada por los siguientes 

aspectos de la ecología del CCN:  

1. 

2. 

Distribución en numerosas colonias de tamaño pequeño, con una población 

reproductiva que ha permanecido relativamente estable durante los últimos diez 

años (Yorio y Harris 1997, Yorio et al. 1998, Frere et al. 2005). Bajo el marco 

teórico anteriormente mencionado, es lógico pensar en la existencia de una alta 

competencia intraespecífica y un crecimiento limitado de las colonias. 

Escasa o nula dispersión post reproductiva. Observaciones previas durante la 

época no reproductiva sugieren que esta especie experimenta una escasa o nula 

dispersión post reproductiva (Siegel-Causey 1986, Libenson 1997, Punta y 

Saravia 1993 y Punta et al. 2003a), que claramente contrasta con lo observado 

para el Cormorán Imperial, con el cual frecuentemente reproduce en simpatría 

(Yorio et al. 1998). Para que esto suceda, es necesario que exista una fuente de 

alimento disponible en los alrededores de la colonia, capaz de sostener a sus 

individuos durante el invierno. 
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3. Alimentación bentónica restringida. El CCN se alimenta principalmente de 

peces bentónicos mayormente Patagonotothen sp., poliquetos, y en menor 

medida de cefalópodos y crustáceos (Punta et al. 1993, 2003b; Malacalza et al. 

1997). Si bien no existe información sobre la abundancia estacional o los ciclos 

reproductivos de las principales especies presa del CCN, se sabe que la mayoría 

de los notothenidos son especies sedentarias, que viven varios años y están 

presentes en un mismo área durante toda su vida (Hureau 1970). Los poliquetos 

como Eunice sp. son especies con ciclos de vida multianuales, que desarrollan 

tubos en los cuales viven (L. Orenzans, com. pers.). Estos dos grupos de 

organismos bentónicos constituirían entonces un recurso relativamente 

predecible y permanente. Sin embargo, al vivir ocultos en cuevas, bajo piedras o 

en tubos, representan un alimento de baja accesibilidad. Por otro lado, el valor 

energético de sus principales presas es bajo y claramente inferior al de algunos 

peces pelágicos (Gonzalez Miri 1995).  

4. Alimentación en aguas someras, cercanas a la colonia y a la costa y alto esfuerzo  

de forrajeo. Estudios realizados en diferentes colonias indican que el CCN se 

alimenta en aguas costeras, de baja profundidad (< 10 m.), ubicadas a menos de 

5 Km. de las colonias (Quintana 1999, 2001, Quintana et al. 2002, , Punta et al. 

2003b, Sapoznikow y Quintana 2003 Frere et al. 2005). Los estudios sobre 

comportamiento de buceo y alimentación durante la época reproductiva también 

muestran que el CCN realiza un alto esfuerzo de alimentación (Quintana 1999, 

2001; Quintana et al. 2002). Dicho esfuerzo se evidencia principalmente en la 

extensa duración de los viajes de alimentación y el alto número de buceos que 

realiza en cada viaje, incluso en comparación con otras especies de cormoranes 

patagónicos (Quintana et al. 2002, Frere et al. 2005). También se observaron 

 7 



A. Sapoznikow.2006. Ecología reproductiva y trófica del Cormorán Cuello Negro en relación a las características de su fuente de alimento 
 

duraciones de  buceo mucho mayores e intervalos de recuperación en superficie 

mucho menores a los esperados de acuerdo a su tamaño corporal (Cooper 1986, 

Quintana 1999, Quintana et al. 2002) que se traducen en la alta eficiencia de 

buceo reportada para la especie en varias colonias de Patagonia (Quintana 1999, 

Quintana et al. 2002, Frere et al. 2005). La existencia de viajes de alimentación 

prolongados con un elevado número de buceos por viaje y una alta eficiencia de 

buceo, ha sido frecuentemente relacionada con una reducida disponibilidad de 

presas en otras aves y mamíferos marinos (Costa et al. 1989, Feldkamp et al. 

1989, Monaghan et al. 1994, Wanless et al. 1998).  

 

Finalmente, la idea de una fuente de alimento permanente, de baja accesibilidad 

o rendimiento energético como reguladora de la población reproductora del CCN en 

Patagonia, constituye la hipótesis marco de este trabajo de tesis. La puesta a prueba en 

forma directa de esta hipótesis es compleja especialmente por la dificultad de evaluar la 

disponibilidad de alimento en el mar a lo largo de todo el rango de distribución de la 

especie en la costa de Argentina. Sin embargo, durante los diferentes capítulos de la 

tesis, la hipótesis central será considerada en forma indirecta y sustentará el planteo de 

hipótesis secundarias relacionadas con los aspectos anteriormente mencionados de la 

ecología del CCN. Por otra parte, los aspectos ecológicos aquí considerados, tales como 

el comportamiento de alimentación y buceo, los parámetros reproductivos, etc., se 

encuentran directamente relacionados con la disponibilidad de alimento, constituyen 

buenos indicadores de la distribución y abundancia de las principales presas (ver 

Monaghan 1996) y son útiles a la hora de considerar la robustez de las hipótesis 

planteadas. 
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Objetivos 

El objetivo general de este trabajo es contribuir al conocimiento de la biología y 

ecología del CCN. En particular, se profundizarán aspectos relacionados con el patrón 

de permanencia en la colonia, la biología reproductiva, la dieta y el comportamiento de 

alimentación y buceo de la especie en la colonia de Punta Loma, Chubut (ver Figura 1 

Anexo). A su vez, se estudiarán las características bióticas y abióticas de las áreas de 

alimentación para dicha colonia y se comparará la información obtenida entre períodos 

reproductivos y no reproductivos. Como se mencionó anteriormente, los temas 

estudiados se desarrollarán en el marco de las teorías de regulación poblacional de aves 

marinas que consideran a las características de las fuentes de alimento como uno de los 

principales factores responsables del mantenimiento de las poblaciones.  

Son objetivos específicos de esta tesis:  

1) Determinar las fluctuaciones estacionales de la abundancia del CCN y su 

fidelidad a la colonia. 

2) Estudiar su biología reproductiva en el marco de las hipótesis sobre las 

características de las fuentes de alimento. 

3) Evaluar los posibles cambios estacionales en la dieta del CCN  

4) Analizar la posible variación estacional en el uso de las áreas de alimentación 

y el comportamiento de alimentación y buceo de la especie. 

5) Analizar la relación entre el patrón de alimentación del CCN y la distribución 

y abundancia de sus principales presas y otras características ambientales de las 

áreas de alimentación.  
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Estructura de la tesis  

Cada capítulo de esta tesis abarca un aspecto diferente de la biología y ecología 

del CCN, y para cada uno se plantean hipótesis secundarias que se desprenden de la 

hipótesis marco (ver arriba). A continuación de esta introducción se presenta un Anexo 

conteniendo una breve caracterización del área de estudio. Luego, en el Capítulo 2 se 

presentan resultados acerca de la variación temporal de la abundancia de esta especie en 

Punta Loma y de la fidelidad a la colonia y al nido.  

 En el Capítulo 3 se describen aspectos de la biología reproductiva directamente 

relacionados con la disponibilidad de alimento. Si bien existe información sobre la 

biología reproductiva de esta especie, la misma proviene de unas pocas colonias de 

reproducción en años particulares (Punta y Saravia 1993, Malacalza 1995, Libenson 

1997, Punta et al. 2003a). En este caso, la información fue obtenida de manera 

sistemática durante dos temporadas reproductivas. En particular, se describe el ciclo 

reproductivo desde el armado de los nidos hasta la independencia de los pichones, se 

analiza la sincronía de puesta,  la posibilidad de reposición de la nidada y se compara el 

éxito reproductivo entre parejas que inician la puesta en diferentes momentos de la 

temporada.  

 Los Capítulos 4 y 5 son centrales en el desarrollo de la tesis. El Capítulo 4 está 

dedicado al estudio estacional de la dieta del CCN mientras que el Capítulo 5 ofrece 

información sobre sus áreas de forrajeo, viajes de alimentación y comportamiento de 

buceo. En este sentido, ambos capítulos complementan estudios previos realizados en la 

misma área de estudio en los que se describe la dieta, el comportamiento de buceo y 

alimentación de la especie durante la temporada reproductiva (Malacalza et al. 1997, 

Quintana 1999, 2001 y Quintana et al. 2002) y aporta información inédita sobre dichos 

aspectos durante la etapa no reproductiva. A su vez, presentan en forma comparada la 
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información obtenida para las dos épocas del año y relacionan de manera comparativa 

las características de las áreas de alimentación y el tipo de presa consumida con el 

patrón de buceo y alimentación observado.  

 En el Capitulo 6 se incluye un estudio de las características ambientales del área 

marina cercana a la colonia y se evalúa la relación entre la distribución de las aves en el 

mar y sus principales presas. Por último, el Capítulo 7 constituye la Discusión General 

donde se analizan y discuten los resultados obtenidos de manera integrada a la luz de las 

teorías de regulación poblacional y la hipótesis marco planteada como eje estructural de 

este trabajo. 

Finalmente, desde el punto de vista aplicado a la conservación de la especie en 

particular y los ecosistemas costeros en general,  los resultados obtenidos en este estudio 

permitirán elaborar mapas de uso del ambiente marino por parte de estas aves, lo que 

constituye una herramienta fundamental a la hora de planificar la zonificación de áreas 

marinas costeras protegidas y elaborar planes de manejo. Por otra parte, el estudio 

servirá como modelo para la realización de estudios posteriores sobre la ecología trófica 

de ésta y otras especies de cormoranes en otras colonias, a lo largo de todo su rango de 

distribución. La comparación de dichos estudios en distintas áreas geográficas permitirá 

una adecuada interpretación de la influencia del ecosistema marino en la ecología y 

conservación de los cormoranes patagónicos. 
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ANEXO 

 
Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo entre septiembre de 2001 y diciembre de 2003 en la 

Reserva Provincial de Punta Loma, Chubut (42º 49’ S, 64º 53’ O). Esta colonia se 

encuentra en aguas del golfo Nuevo en las cercanías de la ciudad de Puerto Madryn (13 

Km. al sur de la ciudad), es continental y posee alrededor de 280 nidos (ver Capítulo 3). 

En el golfo Nuevo se encuentran además otras tres colonias más pequeñas: Punta Arco 

(42º 42’ S, 64º 59’ O, 173 nidos), Estancia Las Charas (42º 30’ S, 64º 30’ O, 56 nidos) y 

Punta Pirámide (42º 35’ S, 64º 17’ O, 37 nidos) (Yorio et al. 1998, Frere et al. 2005, A. 

Sapoznikow y F. Quintana, datos no publicados) (Figura1) 

 

 

 

Figura 1: Localización de la colonia de Punta Loma y otras colonias de

Cormorán Cuello Negro en el Golfo Nuevo 
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La colonia de Punta Loma, por ser una de las colonias más numerosas a lo largo 

de todo el rango de distribución de la especie (Yorio et al. 1998, Frere et al. 2005) 

constituye un sitio de estudio apropiado para obtener tamaños de muestra adecuados 

para cada investigación y resultados representativos. Dada la cercanía de Punta Loma a 

la ciudad de Puerto Madryn, resulta un sitio de fácil acceso y con posibilidades de 

realizar una investigación sistemática y a largo plazo.  

En este lugar también reproducen algunos años alrededor de 3.200 parejas de 

Gaviotines Sudamericanos (Sterna hirundinacea) (Yorio et al. 1998) y 300 parejas de 

Gaviotín Pico Amarillo (Sterna eurygnatha) (A. Gatto y P. Yorio, datos no publicados) 

y se encuentra todo el año un asentamiento de Lobos Marinos de un Pelo Otaria 

flavescens, con una población menor durante el verano (Dans et al. 1996). También es 

importante la presencia de Cormoranes Imperiales (aunque no reproducen allí): se 

observaron entre 200 y 1.400 individuos durante las temporadas reproductivas y no 

reproductivas respectivamente (A. Sapoznikow y F. Quintana, datos no publicados). 

En Punta Loma, los cormoranes nidifican sobre las paredes de acantilados 

verticales con alturas que varían entre los 20 y 40 metros (Figura 2). Estos corresponden 

a la formación Gaiman, constituida por sedimentitas marinas y piroclastitas dispuestas 

en bancos con estratificación normal. Se trata de limos de naturaleza cinerítica, de color 

general gris amarillento claro. Las sedimentitas de estos acantilados activos están 

afectadas por distintos juegos de fracturas. Esta característica ha favorecido la 

meteorización de la roca, la acción erosiva del mar y la consecuente generación de 

cavernas en la base de los acantilados. Asimismo, el proceso erosivo se potencia por la 

acción de fenómenos de remoción en masa tales como caída de bloques y reptaje de 

material por las pendientes. A ellos se suman las caídas de detritos encauzadas por las 

numerosas y profundas cárcavas que se desarrollan en el tope de los acantilados, 
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producto de los fenómenos de erosión hídrica (Haller et al. 1997). Frente a los 

acantilados activos suelen desarrollarse amplias plataformas de abrasión marina 

(restingas), que quedan total o parcialmente descubiertas durante las mareas bajas 

(Haller et al. 1997).  

 

 
Figura 2: Vista de dos sectores de la colonia de Punta Loma. Se

observan los nidos sobre las paredes de los acantilados 
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El sustrato del fondo marino en la zona está compuesto por grava, arena y 

arcillas limosas, intercalado con sectores de tosca cercanos a los acantilados (Mouzo et 

al. 1978, Haller et al. 1998, cartas náuticas H-215 y H-264). La costa en los alrededores 

de la colonia presenta pendientes suaves (entre 0º 21’ y 0º 40’) y las aguas alcanzan 

profundidades máximas superiores a los 20 m a distancias mayores de 2 Km. de la 

costa) (cartas náuticas H-215 y H-264). Las corrientes oceánicas en el interior del golfo 

Nuevo y en las proximidades de la costa son relativamente débiles y oscilan entre 0,25 y 

0,30 nudos y la amplitud de marea promedio es de 4,6 m (Krepper y Rivas 1979). 

La temperatura del agua oscila entre los 10 y 20º C aproximadamente (Rivas 

1990, Rivas y Beier 1990). La variabilidad espacial de la temperatura superficial no 

supera los 2º C. La variación más importante de la temperatura superficial es estacional. 

En invierno la columna de agua presenta una distribución vertical homogénea de sus 

características físicas y químicas, mientras que en verano existe una estratificación 

marcada. Los niveles de clorofila “a” son máximos en otoño, mientras que los de 

nitrógeno y fósforo son máximos en invierno y mínimos en verano (Solís 1998). 

La flora marina predominante en las aguas del golfo Nuevo está representada por 

praderas de Codium vermilara, acompañadas de Ulva rigida y Dictiota dichotoma 

Recientemente estas comunidades se vieron afectadas por la introducción de Undaria 

pinnatifida, un alga invasora que redujo notablemente la diversidad en el área (Casas et 

al. 2004). Asociados a estas comunidades se encuentran invertebrados tales como 

moluscos bivalvos, crustáceos, poliquetos, equinodermos y nemertinos. En las zonas 

costeras se encuentran principalmente peces bentónicos de la familia Notothenidae y 

especies como Ribeiroclinus eigenmanni y Helcogrammoides cunnighami (ver Capítulo 

6). 
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CAPÍTULO 2 

FLUCTUACIONES TEMPORALES DE LA ABUNDANCIA Y 

FIDELIDAD AL SITIO DEL CORMORÁN CUELLO NEGRO 

EN PUNTA LOMA 

 

INTRODUCCIÓN 

Una de las características generales de las aves marinas es que dependen del mar 

para su alimentación, poseen sitios de reproducción en tierra y la mayoría forma 

colonias de nidificación (Schreiber y Burguer 2002). Entre los factores que podrían 

regular la distribución y el tamaño de las colonias de aves marinas se encuentran: la 

mortalidad densodependiente por competencia por el alimento durante el invierno (Lack 

1966) o durante la época reproductiva (Ashmole 1963), la disponibilidad de sitios aptos 

para nidificar (Potts et al. 1980) y las interacciones sociales a través de las cuales, 

dentro de una colonia aves experimentadas fuerzan a otras a nidificar en los sitios 

menos aptos para la reproducción (Wynne-Edwards 1963). En la actualidad, existe aún 

una gran controversia sobre la identificación precisa y los mecanismos de acción de 

estos factores. Sin embargo, en términos generales, es comúnmente aceptado que el 

alimento juega tal vez el rol más importante en la regulación de la abundancia y 

distribución de las colonias de aves marinas (Newton 1980).  

El tiempo que las aves marinas pasan en la colonia durante la época reproductiva 

es el resultado de una situación de compromiso entre el tiempo dedicado a la 

reproducción (defensa del nido, adquisición de pareja, cuidado de la nidada, etc) y el 

tiempo dedicado a la búsqueda del alimento (Gaston y Nettleship 1982). En la mayoría 
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de las especies, los adultos reproductores y juveniles abandonan las colonias una vez 

terminada la reproducción, dispersándose unos pocos kilómetros o migrando grandes 

distancias (Hamer et al. 2002). Estos movimientos post reproductivos podrían estar 

inducidos por factores climáticos que afectan directamente la supervivencia de los 

individuos (Armitage 1964) o indirectamente por la disponibilidad de alimento en las 

cercanías de la colonia. El espectro es tan variado que mientras algunas especies que 

reproducen en latitudes muy altas deben migrar a latitudes más bajas o incluso cruzar el 

Ecuador para obtener su alimento, otras permanecen en dichas latitudes y tienen sus 

áreas de invernada en el mar, donde las características físicas y oceanográficas les 

proveen de una fuente de alimento abundante (Nettleship 1996). Las especies de hábitos 

costeros por lo general no realizan grandes migraciones sino que se alejan del área de la 

colonia e incluso algunas permanecen en la colonia todo el año (Hamer et al. 2002). El 

grado de dispersión que presentan las diferentes especies afecta directamente a la 

dinámica de sus poblaciones a través de la mortalidad de juveniles y adultos, y la 

posibilidad de intercambio de individuos entre colonias (Weimerskirch 2002). El 

comportamiento de las aves marinas fuera de la temporada reproductiva es poco 

conocido debido, principalmente, a la dificultad de realizar un seguimiento de las aves 

durante su dispersión. Sin embargo, algunos de los aspectos referidos a mortalidad, 

migración o fidelidad al sitio han sido inferidos a través de estudios a largo plazo 

basados en la recuperación de individuos anillados durante la etapa reproductiva. 

Si bien algunos trabajos sobre el CCN han sugerido que los adultos 

reproductores permanecen todo el año en la colonia (Siegel-Causey 1986, Punta y 

Saravia 1993, Libenson 1997 y Punta et al. 2003), no existen hasta el momento, 

estudios que lo hayan corroborado o que describan la fluctuación diaria y estacional de 

su abundancia, o la fidelidad a la colonia o al nido.  
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Los objetivos particulares de este capítulo son: a) estudiar la fluctuación 

estacional de la abundancia del CCN, b) estimar el grado de fidelidad a la colonia y al 

nido y c) poner a prueba hipótesis que se desprenden de la hipótesis marco planteada en 

la introducción. Dicha hipótesis propone la idea de la utilización de fuentes de alimento 

relativamente estables en espacio y tiempo y de baja accesibilidad y/o rendimiento 

energético, las que estarían determinando el tipo de distribución y la abundancia de las 

colonias de la especie a lo largo de su rango de distribución en la costa Patagónica (ver 

Capítulo 1). Relacionadas con la temática de este capítulo, se plantean dos hipótesis 

secundarias y sus predicciones, en el marco de la hipótesis general anteriormente 

mencionada: 

1) La presencia de una fuente de alimento permanente en las cercanías de la 

colonia condiciona la dispersión post reproductiva del CCN en Punta Loma. Si 

la existencia y utilización de dicha fuente de alimento es cierta, entonces es 

razonable pensar que los cormoranes permanezcan todo el año en la colonia o en 

sus alrededores. 

2) La presencia y uso de una fuente de alimento permanente y de similares 

características (en cuanto a tipo de presa, disponibilidad y rendimiento 

energético) durante todo el año en las cercanías de la colonia condiciona el 

número de adultos presentes a lo largo del año. Si además de la presencia y uso, 

la fuente de alimento no presenta variaciones estacionales marcadas, se espera 

que el número de individuos adultos presentes en la colonia sea similar durante 

todo el año. 

 24 



A. Sapoznikow. 2006. Ecología reproductiva y trófica del Cormorán Cuello Negro en relación a las características de su fuente de alimento 
 

METODOLOGÍA 

Fluctuaciones en la abundancia 

Diseño de muestreo 

Se estudió la fluctuación de la abundancia del CCN en Punta Loma entre octubre 

de 2001 y septiembre de 2003. Para ello se realizó un total de 89 visitas semanales a la 

colonia. La frecuencia promedio de visitas fue de 8 ± 3 días. Durante cada visita se 

contabilizó el número de cormoranes presentes en dos sectores que reunían 

aproximadamente el 80 % de los nidos de toda la colonia. En todas las ocasiones, los 

conteos se realizaron desde dos puntos fijos en tierra. Esta estandarización del método 

de conteo permitió obtener estimaciones de la abundancia en la colonia, fácilmente 

comparables a lo largo de todo el periodo de estudio. Se realizaron en total 512 conteos 

(252 durante la temporada 2001-2002 y 260 durante la temporada 2002-2003) (Tabla 1). 

En cada visita, los conteos se distribuyeron de acuerdo a la cantidad de horas de 

luz en los distintos meses del año. Durante los meses de primavera y verano se 

establecieron siete horarios de conteo por día: crepúsculo matutino, 7: 00 , 10:00, 13:00, 

16:00, 19:00 h. y crepúsculo vespertino. En otoño e invierno se realizaron cinco conteos 

por día: crepúsculo matutino, 10:00, 13:00, 16:00 h. y crepúsculo vespertino (Tabla 1). 

En cada uno de ellos se distinguió el número de adultos, juveniles e individuos 

recientemente independizados, todos claramente diferenciados por su fisonomía y 

plumaje (Johnsgard 1993). Los clasificados como “individuos recientemente 

independizados” son pichones que abandonaron el nido en la última temporada 

reproductiva (aunque los adultos continúan alimentándolos en las playas cercanas a la 

colonia durante unos meses más (ver Capítulo 3)). Estos se diferencian fácilmente de los 

juveniles nacidos en temporadas anteriores por su plumaje: los independizados son 
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negros inicialmente, luego marrones y con presencia de pequeñas manchas blancas en el 

vientre. Los juveniles son negros, con la parte superior del pecho marrón y el vientre 

blanco, negrusco o una mezcla de estos dos colores (Johnsgard 1993). Los individuos 

adultos se identificaron por su plumaje típico sin diferenciar si se encontraban en un 

nido o en la periferia de la colonia. 

 

 2001-2002 2002-2003  
Hora Primavera Verano Otoño Invierno Primavera Verano Otoño Invierno Total 
CM 9 10 13 8 11 13 12 8 84 
7 10 9   11 8   38 
10 9 11 13 8 11 11 12 8 83 
13 19 11 13 7 11 13 12 9 95 
16 10 11 13 8 11 13 12 9 87 
19 10 10   9 12   41 
CV 9 11 13 7 10 13 12 9 84 
Total 76 73 65 38 74 83 60 43 512 
 

 

. 

Tabla 1: Número de conteos realizados por hora del día y estación del año durante dos años completos.  

CM: crepúsculo matutino. CV: crepúsculo vespertino 

A partir de abril del año 2002 y hasta septiembre de 2003 (n = 64 visitas) 

también se registró el número de individuos en un sitio de descanso cercano al sector 

donde se hallan los nidos, dentro del área de Punta Loma, donde principalmente se 

reúnen los juveniles e independizados. Todas las observaciones se realizaron con 

prismáticos 12 x 50 y un telescopio 25 X.  

 

Análisis de datos 

Variación mensual de la abundancia 

 Los valores de los conteos simultáneos registrados en los dos sectores de la 

colonia fueron sumados para obtener el número total de individuos adultos presentes en 
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el área estudiada en cada horario de conteo. Se utilizó el promedio mensual de los 

máximos valores diarios (aquella hora del día con el mayor número de individuos) 

como un estimador de la abundancia. La significación estadística de las fluctuaciones 

mensuales observadas en la abundancia fue puesta a prueba mediante la Prueba de 

Rachas de una sola muestra (Siegel y Castellan 1988), que mide el grado de 

dependencia entre muestras sucesivas. La variación mensual de la abundancia relativa 

según distintas clases de edad (adultos, juveniles e independizados) se describió 

mediante métodos gráficos. 

 

Variación diaria de la abundancia 

En cada estación del año se calculó la abundancia promedio de individuos 

adultos para cada horario de conteo y se describió el patrón de fluctuación diaria de 

manera gráfica. Las comparaciones entre estaciones del año se realizaron mediante la 

prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, debido a que no se cumplieron los supuestos 

del Anova. Tanto para la variación diaria de la abundancia como para la variación 

mensual, los resultados se expresan como valores promedios con sus correspondientes 

desvíos estándar. 

 

 Fidelidad a la colonia y al sitio de nidificación 

Entre diciembre de 2001 y junio de 2003 se capturaron y anillaron un total de 37 

individuos adultos, tanto durante temporadas reproductivas como no reproductivas. 

(Tabla 2). Todas las aves fueron capturadas en sus nidos en las temporadas 

reproductivas y en sectores utilizados previamente para nidificar, durante las 

temporadas no reproductivas. Cada individuo se identificó con un anillo metálico 
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(National Band and Tag, Inc., USA) en el tarso derecho y uno plástico de color (Pro-

Touch Engraving, Inc., Canada) en el tarso izquierdo. Para los primeros se utilizó un 

código individual de letras y números, mientras que para los últimos, tres letras en 

colores contrastantes con el resto del anillo de manera de facilitar la identificación de las 

aves a distancia (Figura 1). 

 

 Temporada Año Individuos Parejas 

Reproductiva 2001 15 3 

 

 
2002 12 3 

No reproductiva 2002 5  

 2003 5  

Total  37 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Número de individuos anillados en Punta Loma entre diciembre

de 2001 y junio de 2003. 
28 



A. Sapoznikow. 2006. Ecología reproductiva y trófica del Cormorán Cuello Negro en relación a las características de su fuente de alimento 
 

 

Figura 1:Pareja de CCN identificada con 

anillos plásticos y metálicos.  
 

 

En cada temporada reproductiva se fotografiaron los distintos sectores de la 

colonia, de manera de individualizar cada nido y evaluar la fidelidad de los individuos a 

los mismos. En cada visita semanal entre diciembre de 2001 y octubre de 2003 se 

registró la presencia de los individuos anillados en la colonia, indicándose el nido que 

utilizaban. La identidad de los individuos anillados se determinó leyendo los anillos de 

colores con binoculares 12 x 50 y un telescopio 25 X.  

 

RESULTADOS 

Variación mensual de la abundancia 

Los CCN adultos estuvieron presentes en la colonia de Punta Loma durante todo 

el año. Su abundancia fue relativamente poco variable y no se encontraron tendencias 

estacionales estadísticamente significativas en ninguna de las dos temporadas de estudio 

(Prueba de Rachas, p > 0,05). En la primer temporada, la menor abundancia se observó 
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en el mes de agosto (264 ± 3 individuos) y el valor máximo en marzo (335 ± 12 

individuos). En la temporada 2002-2003 la abundancia osciló entre 273 ± 9 individuos 

en febrero y 332 ± 20 individuos en septiembre (Figura 2).  
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Figura 2: Variación mensual de la abundancia de cormoranes cuello negro en la

colonia de Punta Loma durante dos años completos. Para cada mes, se presenta el

promedio (± ds) de los máximos diarios (número de adultos) registrados (ver texto). 

 

 

 

Aunque los individuos adultos dominaron ampliamente en términos de 

abundancia a lo largo de todo el año (70 – 90 % del total), en todos los meses se registró 

la presencia de juveniles e independizados. La proporción de adultos, juveniles e 

independizados presentes en la colonia varió a lo largo del año (Figura 3). Así, los 

individuos recientemente independizados estuvieron en mayor proporción durante los 

últimos meses del verano (febrero - marzo, aproximadamente 10 % de la abundancia 

total) y disminuyeron entre agosto y diciembre. Por su parte, los juveniles presentaron 

un patrón de presencia diferente al de los independizados, observándose un aumento en 

su proporción a partir de agosto, con valores máximos entre diciembre y febrero (30 % 

de la abundancia general) y mínimos en los meses de otoño.  
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Figura 3: Variación mensual del porcentaje de adultos, juveniles e

independizados presentes en la colonia de Punta Loma a lo largo del año.

Estos datos corresponden a la temporada 2002-2003 (ver texto).  
 

iaria de la abundancia 

luctuación diaria de la abundancia presentó un patrón similar en otoño, 

imavera y verano. En los cuatro casos, el mayor número de aves adultas se 

tes del amanecer (crepúsculo matutino), disminuyó hacia el mediodía y 

ras de la tarde y alcanzó nuevamente valores máximos luego del atardecer 

 vespertino) (Figura 4). Para todas las temporadas, el mediodía (13 h.) fue el 

e menor abundancia, aunque el número de aves presentes en la colonia en 

horario fue diferente entre las distintas estaciones del año, tanto para el 

1-2002  (Kruskal Wallis, H (3, 41) = 26,6, p < 0,05), como para el 2002-2003, 
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(Kruskal Wallis, H (3, 45) = 18,3, p < 0,05). Así, la menor abundancia durante el 

mediodía, se encontró en el otoño, encontrándose diferencias significativas con la 

primavera (ambos años) y el invierno (2002-03) pero no con el verano (Comparaciones 

Múltiples de Dunn, p < 0,05).   

 32 



A. Sapoznikow. 2006. Ecología reproductiva y trófica del Cormorán Cuello Negro en relación a las características de su fuente de alimento 
 

H orario de conteo 

Otoño 2002

0

100

200

300

400

CM 10 13 16 CV

Invierno 2002

0

100

200

300

400

CM 10 13 16 CV

Primavera 2001 

0

100

200

300

400

CM 7 10 13 16 19 CV

Verano 2001 -2002

0

100

200

300

400

CM 7 10 13 16 19 CV

Otoño 2003

0

100

200

300

400

CM 10 13 16 CV

Invierno 2003

0

100

200

300

400

CM 10 13 16 CV

Primavera 2002

0

100

200

300

400

CM 7 10 13 16 19 CV

Verano 2002 -2003

0

100

200

300

400

CM 7 10 13 16 19 CV

N
úm

er
o 

de
 in

di
vi

du
os

 

 

 

 

Figura 4: Variación diaria de la abundancia en las distintas estaciones del año. Se

presentan los valores promedios (con sus desvíos estándar) del número de individuos

adultos registrados en los distintos horarios en primavera, verano, otoño e invierno.

(CM: crepúsculo matutino, CV: crepúsculo vespertino).  
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Fidelidad a la colonia y al sitio de nidificación 

Los CCN presentaron una alta fidelidad a la colonia. El 87 % de los individuos 

anillados fue visto en la colonia durante todas las temporadas posteriores al evento de 

anillado (tanto reproductivas como no reproductivas), el 8 % fue observado sólo en 

algunas temporadas y el 5 % no fue registrado nunca. Todos los individuos anillados en 

época reproductiva (n = 27) fueron vistos en la colonia tanto durante las temporadas 

reproductivas siguientes como durante las no reproductivas. Sin embargo, entre el 40 y 

60 % de los individuos anillados en las temporadas no reproductivas (n = 10) fue 

registrado en las temporadas siguientes (reproductivas y no reproductivas) (Tabla 4). 

Sin embargo, tres de los cinco adultos anillados en la temporada no reproductiva 2002, 

que no fueron vistos durante la temporada reproductiva siguiente (2002), fueron 

finalmente observados nidificando en la temporada 2003 en el mismo sector donde 

habían sido capturados durante el invierno de 2002. Dadas las características de la 

colonia y la metodología de seguimiento de nidos resulta imposible no registrar la 

presencia de aves anilladas si éstas están presentes.  

La fidelidad al nido fue extremadamente alta. El 82 % de los individuos 

anillados reprodujo en el mismo nido en todas las temporada siguientes y solo el 5 % 

utilizó dos nidos diferentes. El 13 % de los individuos no fue registrado en temporadas 

reproductivas sucesivas, por lo cual no fue posible estimar su fidelidad al nido. El 93 y 

96 % de los individuos anillados que reprodujeron durante el año 2001 y 2002 mantuvo 

su nido en la temporada reproductiva siguiente (Tabla 5). Solo dos individuos 

cambiaron de nido. El bajo número de parejas anillada (n = 6, tres parejas en cada 

temporada (Tabla 2)) no permitió una estimación adecuada de la tasa de fidelidad a la 

pareja. Sin embargo, los datos sugieren una tasa de divorcio del orden del 33 % anual, 

dado que existió un caso de divorcio en cada año. En todos los casos, las parejas 
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anilladas permanecieron en el mismo nido durante la época no reproductiva siguiente y 

realizaron el cambio a principios de la temporada reproductiva posterior al anillado. En 

los dos casos de divorcio, un miembro de la pareja permaneció en el nido original. Por 

otro lado, la fidelidad al nido fue también alta durante la etapa no reproductiva. Así, el 

100 % de los individuos anillados que se registraron reproduciendo en los años 2001 y 

2002 mantuvo los mismos nidos durante las temporadas no reproductivas siguientes 

(Tabla 5). 
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Tabla 4: Número de adultos anillados (en itálica) y porcentaje de

recapturas en la colonia a lo largo de todo el período de estudio.

A: indica el número de individuos nuevos anillados en cada

temporada, NR: temporada no reproductiva, R: temporada

reproductiva. 
 % fidelidad al nido 
rada Anillados NR 2002 R 2002 NR 2003 R 2003 
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2 
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Tabla 5: Número de adultos anillados que reprodujeron en cada temporada y

porcentaje de recapturas en el nido a lo largo de todo el período de estudio. R:

temporada reproductiva. NR: temporada no reproductiva 
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DISCUSIÓN 

Los resultados de este estudio indican que los cormoranes se encuentran 

presentes todo el año en la colonia de Punta Loma y que no existen variaciones 

estacionales en su abundancia. No solo los individuos adultos permanecen en la colonia 

todo el año, sino que también hay una presencia importante de juveniles y pichones 

recientemente independizados. La fluctuación diaria de la abundancia presentó un 

patrón similar en otoño, invierno, primavera y verano. El mayor número de aves se 

observó durante el amanecer, disminuyó hacia el mediodía y alcanzó nuevamente 

máximos hacia el atardecer. El seguimiento de individuos anillados sugiere fuertemente 

que los individuos presentan alta fidelidad a la colonia y al nido, aun durante la época 

no reproductiva. Las observaciones previas de Siegel-Causey (1986), Punta y Saravia 

(1993), Libenson (1997) y Punta et al. (2003) sugerían que los adultos no experimentan 

una dispersión post reproductiva. Este trabajo lo confirma a través de la cuantificación 

del número de individuos en una colonia, de manera sistemática y durante más de una 

temporada de estudio. 

A partir de los resultados obtenidos mediante los conteos semanales en Punta 

Loma no se detectó ninguna tendencia a un aumento o disminución de la abundancia de 

individuos adultos en ciertos periodos del año. Sin embargo, la abundancia no fue 

constante para todo los meses y se observaron pequeñas fluctuaciones a lo largo del año. 

Dado que el tiempo que los cormoranes invierten en alimentarse se ve afectado por los 

requerimientos energéticos en los distintos periodos del año (Grémillet et al. 1995), es 

usual que los individuos retrasen o adelanten su salida de la colonia para alimentarse en 

el mar. Puesto que la abundancia mensual se estimó a partir de los máximos valores 

diarios, encontrados generalmente durante el crepúsculo matutino (previo a la salida al 
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mar de las aves), las diferencias observadas podrían ser resultado del adelanto o retraso 

en la hora en la que se inician las salidas de alimentación. Incluso, en determinados 

momentos del año (particularmente en primavera y verano), fueron observados 

individuos abandonando la colonia antes de que hubiera luz suficiente como para 

realizar los conteos. Por otra parte, mientras que durante el período reproductivo, solo 

un miembro de la pareja puede iniciar las salidas de alimentación mientras que el otro se 

queda en el nido al cuidado de huevos y/o pichones, durante  la etapa no reproductiva, 

ambos miembros de la pareja pueden abandonar simultáneamente la colonia, 

disminuyendo sustancialmente el número de aves presentes en el área de nidificación.  

La presencia conjunta en la colonia de adultos, juveniles y pichones 

recientemente independizados durante todo el año en la colonia también fue observada 

en colonias del golfo San Jorge (Punta y Saravia 1993, Libenson 1997). Al igual que en 

este estudio, en la colonia del puerto de Comodoro Rivadavia, Libenson encontró una 

mayor proporción de juveniles entre los meses de agosto y enero. Las causas del 

aumento de juveniles observado a partir de agosto, junto con la disminución en la 

proporción de pichones recientemente independizados son difíciles de determinar. Sin 

embargo, dicho cambio, podría ser atribuible a una mala identificación de las dos clases 

de edad (para ese momento, el plumaje de los pichones independizados los hace 

indistinguibles de los juveniles mayores a un año (Johnsgard 1993)) y/o a una alta 

mortalidad y dispersión de los pichones en su primer año de vida, tal lo observado en 

otras especies de aves marinas (Weimerskirch 2002).  

La baja abundancia relativa de juveniles entre abril y julio sugiere una dispersión 

de los mismos durante dicho período. El aumento en la abundancia de esta clase de edad 

durante la época reproductiva, podría estar relacionada con un comportamiento de 

“prospección” por parte de los juveniles, generalmente asociado a una reproducción 
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exitosa en temporadas futuras (Schjorring et al. 1999). Esto es de particular importancia 

en especies de vida larga, que nidifican en sitios cuya calidad es predecible de un año a 

otro, pero donde los sitios de muy buena calidad son escasos como es el caso de los 

cormoranes que nidifican en acantilados (Forbes y Kaiser 1994). 

A pesar de que el número máximo de adultos se mantiene relativamente 

constante para todos los meses del año, el patrón diario de ocupación de la colonia 

cambia en las diferentes estaciones. Tanto en verano y primavera, como en invierno y 

otoño, el mayor número de individuos se concentró al amanecer y al atardecer, 

sugiriendo que los individuos permanecen por la noche en la colonia (aunque hay 

evidencias de movimientos nocturnos durante la época no reproductiva que se 

describirán en el Capítulo 5). Sin embargo, en los dos años de estudio, el número de 

individuos en el momento de menor abundancia (mediodía) fue menor en otoño que en 

primavera. Esto, claramente responde a que durante la primavera (época reproductiva) 

las parejas alternan periodos de alimentación con periodos de cuidado del nido 

(Quintana 1999, 2001; Quintana et al. 2002, ver Capitulo 5), por lo que en todo 

momento queda al menos un miembro de la pareja en el sitio de nidificación. Durante el 

otoño, único periodo del año en el que los cormoranes no realizan actividades 

relacionadas con la reproducción (no están obligados a permanecer en el nido para su 

defensa, no realizan viajes en busca de algas para acondicionarlo ni efectúan cortejos, 

ver Capítulo 3), ambos miembros de la pareja abandonan el nido luego del amanecer. 

Por lo tanto, la abundancia de cormoranes en la colonia durante las horas de luz es muy 

baja, disminuye hacia el mediodía y aumenta nuevamente al atardecer. Por otra parte, 

dada la menor cantidad de horas de luz en el otoño respecto de la primavera, es posible 

que durante el otoño, los individuos se ausenten de la colonia por períodos más 

prolongados de manera de maximizar el menor tiempo disponible (horas luz) para 
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alimentarse en el mar (ver Capítulo 5). Las diferencias entre el invierno o el verano con 

la primavera no son tan marcadas como las del otoño ya que durante esos meses los 

cormoranes realizan algunas actividades relacionadas con la reproducción (cortejo, 

armado de nidos, o alimentación de pichones) (ver Capítulo 3). Así, el tiempo que pasan 

en la colonia, si bien no es tan prolongado como el que pasan durante la  primavera 

(reproducción) es superior al del otoño, donde prácticamente no llevan a cabo ninguna 

actividad relacionada con la reproducción (ver Capítulo 3).  

El alto porcentaje de individuos anillados que permaneció en la colonia en cada 

temporada sugiere un elevado grado de fidelidad a la misma por parte del CCN. La 

presencia durante todo el año de los individuos anillados apoya la idea de una baja o 

nula tasa de dispersión luego de la temporada reproductiva y sugiere la presencia de los 

mismos individuos a lo largo del año. Sin embargo, algunos adultos no reproductores 

pueden también estar presentes en el área solo durante la etapa no reproductiva, 

realizando prospecciones de la colonia como se mencionó arriba. Así lo sugiere el hecho 

de que cinco individuos anillados en temporadas no reproductivas no estuvieron 

presentes en la temporada reproductiva posterior a la captura, aunque tres de ellos 

fueron registrados nidificando durante la última temporada del estudio. La fidelidad al 

nido entre temporadas reproductivas sucesivas fue extremadamente alta (93 y 96 %). 

También fue muy alta la fidelidad al nido durante la etapa no reproductiva posterior 

(100 %). Estos resultados sugieren que los CCN que se quedan todo el año en la colonia 

de Punta Loma, utilizan, durante el invierno, el mismo sitio que ocupan durante el 

período reproductivo. Si bien los resultados obtenidos son contundentes en términos de 

porcentaje de animales anillados recuperados, las conclusiones sobre la fidelidad a la 

colonia o al nido de la especie adquieren carácter preliminar y deben ser considerados 

con precaución ya que provienen de un número bajo de animales marcados. En este 
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sentido, es necesario un mayor esfuerzo de anillado en adultos y pichones en esta y otras 

colonias, que permitiría analizar profundamente tanto aspectos relacionados con la 

fidelidad como aquellos referidos a la dinámica poblacional. 

La fidelidad al nido del CCN en Punta Loma resultó ser sumamente alta en 

comparación con lo encontrado en otras especies de cormoranes. El Cormorán Moñudo 

(Phalacrocorax aristotelis) presentó una alta fidelidad a la colonia y solo un 60 % de 

fidelidad al nido en las Islas Cíes (Velando y Freire 2002). Aebischer y colaboradores 

(1995) encontraron resultados similares en la misma especie reproduciendo en la Isla de 

May (Escocia). La fidelidad al nido parece estar relacionada con una combinación de 

factores tales como: la calidad del nido, el éxito reproductivo del año previo en un nido 

dado, la habilidad de la hembra para reconocer al macho y la sincronía entre ambos 

miembros de la pareja para llegar a la colonia (Aebischer et al. 1995). En el caso del 

CCN, que permanece todo el año en la colonia, el vínculo entre ambos miembros de la 

pareja podría verse robustecido y las dos últimas variables mencionadas no jugarían un 

rol tan importante en la determinación de la fidelidad al nido. Por otro lado, el 

Cormorán Moñudo nidifica sobre sustratos horizontales o de escasa pendiente, mientras 

que el CCN lo hace en acantilados, donde suele haber mayor variabilidad en cuento a la 

cantidad y calidad de sitios aptos para la nidificación (Forbes y Kaiser 1994). En estas 

circunstancias es de esperar que las especies que utilizan este tipo de ambientes para 

nidificar lleven a cabo una defensa más activa del nido, realicen menos intercambios y 

en consecuencia, presenten mayores tasas de fidelidad al nido (Johnsgard 1993). 

A diferencia del CCN, otras especies de cormoranes tales como el Cormorán 

Sargento (Phalacrocorax penicillatus) en California y el Cormorán Mancón 

(Phalacrocorax harrisi) en las islas Galápagos, presentan una baja fidelidad a la 

colonia, una variada tasa de fidelidad al nido y una muy baja fidelidad a la pareja 
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(Harris 1979, Boekelheide y Ainley 1989). Estos hechos han sido relacionados con la 

existencia de características ambientales marinas extremadamente variables entre años, 

dependientes de la corriente de California en el primer caso y los efectos de la corriente 

del Niño en el segundo. A diferencia de estos casos, la alta fidelidad a la colonia y al 

nido encontrada para el CCN podría constituir una evidencia más acerca de la idea de 

estabilidad espacio-temporal del sistema del cual dependen para su alimentación (ver 

Switzer 1993). Al igual que el CCN, la mayoría de las especies endémicas de 

cormoranes también son sedentarias y muchas de ellas dependen de recursos costeros 

(Johnsgard 1993). Dado que las características de las fuentes de alimento (accesibilidad, 

localización, predictibilidad, etc.) constituyen uno de los principales factores 

responsables del grado de dispersión post reproductiva, el comportamiento sedentario 

de estas especies podría estar relacionado con la utilización de recursos costeros 

cercanos a las colonias, de fácil accesibilidad y alta predictibilidad en espacio y tiempo. 

En la costa patagónica de Argentina, la única otra especie de cormorán que permanece 

en la colonia a lo largo de todo el año, es el Cormorán Gris (Phalacrocorax gaimardi) 

(Siegel-Causey 1987, E. Frere com. pers.). Al igual que el CCN, esta especie se 

alimenta en áreas de baja profundidad, cercanas a la colonia, y presenta un 

comportamiento de alimentación y buceo similar (Frere et al. 2002, 2005; Gandini et al. 

2005).  

Finalmente, las dos hipótesis secundarias planteadas para este capítulo predecían 

la permanencia de los cormoranes en la colonia durante todo el año y una muy baja 

fluctuación de la abundancia a lo largo del año. Los resultados obtenidos soportan 

claramente las predicciones anteriores y constituyen una evidencia a favor de la 

hipótesis marco planteada.  
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CAPÍTULO 3 

BIOLOGÍA REPRODUCTIVA DEL CORMORÁN  

CUELLO NEGRO EN PUNTA LOMA 

 

INTRODUCCIÓN  

Supervivencia, éxito reproductivo y eficacia biológica  

Las aves marinas poseen características de historias de vida que las diferencian 

marcadamente del resto de las aves: tamaño de nidada pequeño, madurez reproductiva 

retardada, lento crecimiento de pichones y baja mortalidad de los adultos son algunas de 

ellas (Schreiber y Burger 2002) (ver Capítulo 1). Además, casi todas las especies de 

aves marinas reproducen en colonias y se alimentan en el mar, a veces muy lejos de sus 

sitios de nidificación y de fuentes que en general son temporal y espacialmente 

impredecibles (Schreiber y Burger 2002). Estos recursos son muchas veces limitados, 

por lo tanto la reproducción es costosa y puede afectar la probabilidad de supervivencia 

de los adultos hasta la siguiente temporada reproductiva (Weimerskirch 2002). Por este 

motivo, los individuos adultos se hallan constantemente en una situación de 

compromiso entre la reproducción presente y futura.  

La hipótesis de Lack (1968) sugiere que los distintos parámetros que 

caracterizan la reproducción de las aves, como la fecha de puesta, el tamaño de nidada, 

la tasa de crecimiento de los pichones o la duración del periodo reproductivo 

evolucionaron de manera tal que los individuos produzcan a lo largo de su vida el 

mayor número de crías posibles que alcancen la edad reproductiva. Así, la baja tasa 
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reproductiva pudo haber evolucionado como una limitación dada por la cantidad de 

alimento que los padres pueden brindar a sus pichones, ya que los costos de obtener la 

comida en el mar (especialmente en especies pelágicas) son muy altos (Lack 1968). Por 

otro lado, dado que las aves marinas tienen una alta tasa de supervivencia, en términos 

de eficacia biológica o “fitness”, resultaría adaptativo criar nidadas pequeñas 

independientemente de cualquier limitación en la tasa de alimentación de los pichones 

(Hamer et al. 2002). En términos generales, al reducir la inversión en la reproducción, 

se reduce la mortalidad asociada a ésta y se preserva la posibilidad de tener una vida 

más larga. Sin embargo, dentro del grupo de las aves marinas, existe una amplia gama 

de estrategias en cuanto a cómo las diferentes especies invierten energía en la 

supervivencia y la reproducción, lo que seguramente constituye una respuesta 

adaptativa a las condiciones del medio marino, a las técnicas de captura de alimento y la 

dieta (Weimerskirch 2002). Además, dentro de una misma especie y en una colonia 

dada, el éxito reproductivo puede variar considerablemente entre años, de acuerdo a las 

características y disponibilidad de las fuentes de alimento (Anderson et al. 1982, 

Coulson y Thomas 1985, Safina et al. 1988, Monahan et al. 1992). 

 

Sincronía y “timing” reproductivo en relación a las características de las fuentes 

de alimento  

Las aves marinas generalmente sincronizan su reproducción con el momento 

donde las condiciones ambientales son óptimas y la abundancia de presas es máxima, de 

manera de maximizar su éxito reproductivo (Lack 1967, Gochfeld 1980, Schreiber 

2002). Sin embargo, la competencia por el alimento puede ser alta cuando los pichones 

de una colonia nacen de manera sincrónica. Por lo tanto, a menos que exista algún otro 

tipo de ventaja (Ej. social (Emlen y Demong 1975)), en aquellas situaciones donde el 
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alimento está disponible de manera permanente podrían esperarse temporadas 

reproductivas más laxas, en las que la puesta de huevos se realice durante un periodo 

más prolongado y disminuya la superposición temporal de nidos en el mismo estadio 

reproductivo (Gochfeld 1980). En zonas templadas y polares, donde hay una 

estacionalidad marcada, es común que las aves que inician la reproducción hacia el final 

de la temporada tengan puestas de menor tamaño, o menor éxito de eclosión o 

reproductivo que aquellas que se reproducen en forma temprana (Perrins 1970, 

Svensson 1997, Nilsson 1994, Moreno 1998). Varios estudios han encontrado 

evidencias de este hecho en especies de los cuatro órdenes de aves marinas (Boersma y 

Ryder 1983, Ollason y Dunnet 1988, Wanless y Harris 1988, Moreno et al. 1997). Hay 

distintas hipótesis que tratan de explicar este patrón (ver revisión en Moreno 1998). Una 

de ellas propone que existen cambios en la disponibilidad de alimento durante la época 

reproductiva, por lo que las parejas que reproducen hacia el final de la temporada (luego 

del momento de máxima abundancia de presas) tienen un menor éxito reproductivo 

(Lack 1968, Perrins 1970, Martin 1987). De acuerdo a esto, es de esperar que en 

ambientes con fuentes de alimento más estables y predecibles, el período reproductivo 

sea más prolongado y que no existan grandes diferencias en cuanto al éxito reproductivo 

relacionadas con la fecha de puesta (Gochfeld 1980). Ejemplos de esto son las aves de 

ambientes tropicales, que pueden reproducir durante gran parte del año, como el 

Pingüino de Humboldt, Spheniscus humboldti, en el norte de Perú (Simeone et al. 2002) 

o el Cormorán Grande, Phalacrocorax carbo, en Australia (Ashmole 1971).  

 

Reposición de la nidada 

Dado que la reproducción implica un costo energético muy alto, las aves que 

pierden su nidada se encuentran frente a una situación de compromiso entre los costos y 
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beneficios de volver a reproducir en esa misma temporada y los de asegurarse su 

supervivencia y reproducción futura (Williams 1966, Wendeln et al. 2000). A pesar de 

los riesgos que podría implicar, la reposición de la nidada es un evento que se observa 

en varios grupos de aves luego de la pérdida de huevos o pichones y puede representar 

un porcentaje considerable de su productividad anual (Martin et al. 1989, Keegan y 

Crawford 1993, Thompson et al. 2001).  

En las aves marinas, la reposición es interpretada como una respuesta a eventos 

impredecibles que causan la pérdida de la nidada, tales como grandes temporales y/o 

inundaciones (Parsons 1975, White et al. 1976, Storey 1987, Brown y Morris 1996) o 

predación extrema (Nisbet y Welton 1984, Massey y Fancher 1989). El estudio del 

comportamiento de reposición de la nidada ha aportado a la comprensión de la 

evolución de las historias de vida, ya que está directamente relacionado tanto con 

factores últimos como el riesgo de predación o el costo de reproducir al final de la 

temporada cuando la disponibilidad de alimento suele ser menor (Milonoff 1989, 

.Arnold 1993), como con factores próximos como el estado nutricional de la hembra o 

su capacidad para brindar alimento a los pichones (Wendeln et al. 2000). La edad de la 

nidada al momento de la pérdida (Parsons 1975, 1976; Wooller 1980), la disponibilidad 

de alimento (Pierotti y Bellrose 1986) y la edad o experiencia de los padres (Woller 

1980, Hipfner y Gaston 1999) son algunos de los factores que influyen sobre la 

“decisión” de reponer la nidada. Para el grupo de los cormoranes, la reposición de la 

nidada podría no constituir un hecho aislado ya que la puesta no representa un costo 

energético alto debido al pequeño tamaño de los huevos en relación a la masa de los 

adultos (Johnsgard 1993). Sin embargo, unos pocos casos de reposición de nidada, han 

sido registrados dentro de este grupo: en el Cormorán Orejudo, Phalacrocorax auritus, 
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(Van Tets 1959), en el Cormorán Sargento, P. Penicillatus, (Boekelheide y Ainley 

1989) y en el Cormorán Moñudo, P. Aristotelis, (Grau 1996). 

 

Objetivos e hipótesis de trabajo 

Si bien el CCN es una especie ampliamente distribuida, desde los 42º S en la 

costa Atlántica de Argentina hasta los 37º S  en Chile (Harrison 1985, Johnsgard 1993), 

solo se conocen unos pocos estudios sobre su biología reproductiva en algunas colonias 

de la provincia de Chubut. Mientras que algunos trabajos describen particularmente las 

características de los sitios de nidificación (Murphy 1936, Johnson 1965 y Punta et al. 

2003a, otros detallan algunos aspectos de su ciclo reproductivo tales como: periodo de 

puesta, tamaño de nidada, dimensiones de los huevos y supervivencia de pichones 

(Malacalza 1995, Punta y Saravia 1993, Punta et al. 2003b). El presente trabajo 

constituye un aporte al conocimiento de la biología y comportamiento reproductivo de 

la especie y pone a prueba hipótesis dentro del marco teórico que relaciona las 

características de las fuentes de alimento con las estrategias reproductivas de las aves 

marinas (ver arriba). Por otra parte, brinda información inédita, recopilada en forma 

sistemática durante dos temporadas consecutivas, para una de las colonias más 

numerosas de la especie a lo largo de todo su rango de distribución en la costa 

patagónica (Yorio et al. 1998, Frere et al. 2005). Son objetivos particulares de este 

capítulo:  

a) Describir el comportamiento de armado de nidos, cópula y cortejo. 

b) Determinar con precisión la extensión de los períodos de puesta y eclosión.  

c) Analizar la variación interanual de algunos de los parámetros reproductivos de la  

especie, tales como tamaño de nidada, éxito de eclosión y éxito reproductivo. 

d) Determinar la existencia de casos de reposición de la nidada. 
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e) Analizar el éxito reproductivo en relación a la fecha de puesta y la reposición de 

la nidada . 

La hipótesis marco planteada en el Capítulo 1 propone que la existencia y 

utilización por parte del CCN de fuentes de alimento cercanas a las colonias y 

relativamente permanentes, pero de baja abundancia y/o accesibilidad, y/o rendimiento 

energético, son determinantes importantes del patrón de distribución y abundancia 

observado para la especie a lo largo de la costa patagónica. Bajo esta idea marco y dada 

la relación existente entre las características de las fuentes de alimento y la biología 

reproductiva de las distintas especies de aves marinas (ver arriba), en este capítulo se 

plantean hipótesis particulares. Estas son: 

1) La presencia de una fuente de alimento relativamente estable en las cercanías de 

la colonia de Punta Loma durante la primavera y el verano favorece la existencia 

de un periodo de puesta prolongado y la posibilidad de reponer la nidada en caso 

de pérdida.  

Si esto es cierto, se espera: a) que los CCN en Punta Loma presenten una 

marcada asincronía de puesta, y b) que puedan reponer la nidada dentro de la misma 

temporada reproductiva.  

2) La utilización de una fuente de alimento estable y de características similares 

favorece la reproducción exitosa en cualquier momento de la temporada.  

Si esto es cierto, se espera: a) que el éxito reproductivo de cada pareja sea 

independiente del momento en que inician la puesta y b) que el éxito reproductivo de las 

parejas que reponen sea similar al de aquellas que solamente realizan una puesta.  
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METODOLOGÍA 

Durante los años 2001 y 2002 se estudiaron distintos aspectos de la biología 

reproductiva del CCN en Punta Loma. En ambos años se realizó un seguimiento 

sistemático de una serie de nidos entre septiembre y marzo, con el fin de conocer 

algunos de sus parámetros reproductivos. Sin embargo, la información correspondiente 

al comportamiento de armado de nidos, cortejo y cópula fue tomada solo durante la 

temporada 2001. Entre el 25 de septiembre y el 3 de diciembre de 2001 se estudió el 

patrón de fluctuación temporal de las siguientes actividades en la colonia de Punta 

Loma: cópula, cortejo y aporte de material para la construcción del nido. Para esto, dos 

veces por semana se realizaron muestreos focales (Altman 1974) de 15 minutos de 

duración, durante todas las horas luz. Cada muestreo se realizó sobre un grupo de 

individuos en sus nidos, contabilizándose el número de aves que realizaba cada una de 

las actividades antes mencionadas. Los muestreos se repitieron cada media hora en 

distintos grupos de nidos dentro de la colonia. En total se llevaron a cabo 526 muestreos 

focales repartidos en 19 visitas a la colonia. A partir de estas observaciones, se 

calcularon los siguientes índices de actividad:  

• Porcentaje de cortejos: número de individuos en comportamiento de cortejo / 

total de individuos observados * 100.   

• Porcentaje de cópulas: número de individuos en comportamiento de cópula / 

total de individuos observados *100. 

• Porcentaje de aporte de material: número de individuos arribando con material 

al nido / total de individuos observados * 100. 

Estos índices fueron calculados para cada muestreo focal de 15 minutos y luego 

se calculó un valor promedio por visita. 
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Para determinar la ocurrencia del comportamiento de cortejo se identificaron dos 

tipos de conductas previamente descriptas por Siegel-Causey (1986):  

1) Aleteo (wing-waving): el macho, posicionado frente a un nido, bate las alas 

mientras lleva la cabeza hacia atrás, casi tocando su lomo.  

2) Reconocimiento: los dos miembros de la pareja mueven sus cabezas 

alternadamente, entrelazando sus cuellos. 

El comportamiento de cópula observado fue el característico de los cormoranes 

(Johnsgard 1993) que comienza cuando el macho se monta sobre la hembra y toma el 

cuello o la parte posterior de la cabeza de ésta con su pico, mientras baja las plumas de 

su cola. Por su parte, la hembra mantiene las plumas de su cola hacia un lado, de manera 

tal que su cloaca y la del macho se ponen en contacto.   

En cuanto a los parámetros reproductivos, durante las temporadas 2001 y 2002 

se determinaron algunas de las variables reproductivas tales como: tamaño de nidada, 

pérdida de huevos y pichones, éxito reproductivo, etc; como así también la fenología de 

puesta y eclosión. En ambos periodos se estimó el tamaño de colonia a través del conteo 

directo de nidos. Se consideró como nido a todo aquel que, durante el momento del 

censo, se encontraba ocupado por una pareja, presentaba signos de uso (con presencia 

de guano y/o algas frescas) o contenía huevos. En cada temporada, se identificaron, 

mediante fotografías y esquemas de disposición espacial, 97 y 84 nidos (2001 y 2002, 

respectivamente) para su seguimiento a lo largo de la temporada. Las visitas a los nidos 

se realizaron cada dos días desde la puesta del primer huevo (principios de octubre) 

hasta el nacimiento de los pichones y entre cuatro y siete días en la etapa de crecimiento 

de pichones hasta la independencia (fines de marzo). Durante cada visita se registró el 

número de huevos y pichones por nido. Con esta información, se analizó el patrón 

temporal de puesta y eclosión, y se calcularon los siguientes parámetros reproductivos:  
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• Tiempo de incubación: número de días entre la fecha de puesta del primer huevo 

y la fecha de eclosión del primer pichón en cada nido. Para esto se asumió que 

los huevos eclosionaron siguiendo el orden de puesta, ya que para los 

cormoranes en general, la incubación comienza con la puesta del primer huevo 

(Johnsgard 1993). Ni los huevos ni los pichones fueron marcados dado el difícil 

acceso a los mismos y para disminuir potenciales disturbios.  

• Porcentaje de pérdida de huevos: número de huevos no eclosionados / total de 

huevos puestos *100. 

• Éxito de eclosión: número de huevos eclosionados / número de huevos puestos 

por nido.  

• Porcentaje de pérdida de pichones: número total de pichones no independizados 

/ total de pichones nacidos *100. 

• Éxito reproductivo: número de pichones independizados / número de huevos 

eclosionados por nido. Se consideró que un pichón se había independizado 

cuando no se lo encontraba en el nido a una edad mayor a 50 días. Dada la 

ubicación de los nidos sobre el acantilado (ver resultados) la única manera de 

abandonar el nido es volando hacia el mar. Dado que a los 50 días de edad los 

pichones han perdido su plumón y adquieren su plumaje completo, solamente 

aquellos que alcanzan esta edad están en condiciones de independizarse 

(Libenson 1997, A. Sapoznikow, observación personal). 

El tiempo de incubación, el porcentaje de pérdida de huevos y el éxito de 

eclosión fueron calculados solamente en base a las primeras puestas de los nidos 

estudiados. En cambio, para calcular el porcentaje de perdida de pichones y el éxito 

reproductivo, se consideró la segunda puesta (y no la primera) para los casos que 
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presentaron reposición de la nidada, ya que es el resultado de la segunda puesta el que 

realmente contribuye al éxito reproductivo (ver Libenson 1997). 

Para evaluar la relación entre el éxito reproductivo y la fecha de puesta se utilizó 

una medida de éxito diferente: la proporción de pichones independizados en relación al 

número de huevos puestos por nido. Esta relación se estudió mediante la aplicación de 

un modelo lineal generalizado (MLG) (McCullagh y Nelder 1989). Debido a la 

naturaleza de los datos se consideró una estructura del error binomial y una función de 

enlace logística. Este análisis se realizó por separado en cada año y se evaluó la 

significancia de la fecha de puesta como variable explicatoria con un análisis de 

deviance, tomando como valor crítico el de la distribución X2 (α = 0,05), ya que los 

valores de deviance se distribuyen asintóticamente según esta distribución. Para ello se 

utilizó el programa R (http://www.r-project.org). En este análisis solo se consideraron 

las primeras puestas de los nidos ya que éstas y las segundas no son independientes y se 

consideró como día uno a la fecha de puesta del primer huevo en cada temporada.  

Debido a la dificultad para acceder a algunos nidos, no fue posible obtener la 

misma información en todos ellos. Por lo tanto, el número de nidos utilizados para 

determinar los diferentes parámetros es variable. 

 

RESULTADOS 

Biología reproductiva I: hábitat reproductivo y comportamientos de cortejo, 

cópula y acarreo de material al nido 

La colonia de CCN en Punta Loma está establecida en acantilados pertenecientes 

a la Formación Gaiman constituidos por rocas sedimentarias afectadas por distintos 

juegos de fracturas, que favorecen la meteorización diferencial de la roca (ver Anexo). 
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Por otro lado, la erosión eólica provoca la remoción de sedimentos en los sectores 

afectados por la meteorización (Haller et al. 1997). Este fenómeno, sumado a la 

remoción en masa de bloques de material y a irregularidades en la pendiente genera 

“repisas, aleros, cuevas” que son utilizadas por los cormoranes para asentarse y armar 

sus nidos (Figura 1). En cada temporada los adultos acarrean algas y otros materiales al 

nido que se van consolidando con el aporte de guano temporada tras temporada. La 

mayoría de los nidos se encontró en paredes de pendientes superiores a los 80º sobre 

acantilados de 20 - 30 metros, a una altura de 0,5 a 15 metros sobre la línea de marea y a 

una distancia de entre 0,5 y 10 metros del borde superior del acantilado. La orientación 

general de los mismos fue NE y NO.  
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 a) 

 

b) 

 

 

 

Figura 1: a) Ubicación de los nidos de Cormorán Cuello Negro sobre la

pared del acantilado y b) Nidos construidos sobre “aleros y cuevas” en

un sector de la colonia.  
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Como se mencionó anteriormente (ver Metodología) las observaciones sobre la 

frecuencia de ocurrencia de los comportamientos de cortejo, cópula y acarreo de 

material para el nido se realizaron desde el 25 de septiembre solamente en la primer 

temporada de estudio (2001). Sin embargo, observaciones realizadas en las temporadas 

posteriores, mostraron que dichos comportamientos también pueden observarse antes de 

esa fecha e incluso fuera de lo que en este trabajo se denomina temporada reproductiva 

(A. Sapoznikow, observación personal). El porcentaje de individuos dedicados a cada 

actividad fue variable a lo largo del período de muestreo. El cortejo alcanzó su máxima 

ocurrencia entre la última semana de septiembre y la primera semana de octubre 

cuando, en promedio, más del 20 % de los individuos se encontraba realizando esta 

actividad. Luego, mostró una clara tendencia a disminuir hacia fines de noviembre 

(Prueba de Rachas de una muestra, p < 0,05) (Figura 2). En ocasiones, también se 

observaron parejas e individuos solos realizando los dos tipos de cortejo descriptos (ver 

Metodología) luego de perder su  nidada o una vez independizados los pichones. El 

porcentaje de individuos copulando mostró una tendencia evidente durante el periodo de 

estudio, con un porcentaje máximo de cópulas en la segunda semana de octubre  

(Prueba de Rachas de una muestra, p < 0,05) (Figura 2). Hacia fines del periodo 

estudiado no se observaron individuos copulando en el área. Por su parte, el acarreo de 

material al nido no mostró ninguna tendencia evidente (Prueba de Rachas de una 

muestra, p > 0,05) (Figura 2) y el porcentaje de individuos realizando esta actividad 

osciló entre el 3 % y el 15 %. Fuera del período de muestreo, pudo observarse que el 

armado de los mismos comenzó entre julio y agosto, con un incremento notorio de la 

actividad antes y durante el periodo de puesta (ver abajo). El mantenimiento de los 

nidos fue menos evidente a partir del nacimiento de los pichones (ver abajo) y hacia el 

final de la temporada, prácticamente carecían de material (A. Sapoznikow, observación 
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personal). Entre los materiales transportados al nido, se observaron principalmente algas 

(mayormente Codium sp.), ramas de arbustos cercanos a los nidos tales como Zampa, 

Atriplex lampa y Jume, Suaeda divaricata, e incluso desechos provenientes de 

actividades humanas (cintas de embalar, zunchos, cabos, guantes, restos de plásticos, 

telgopor, etc.).  
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Figura 2: Fluctuación temporal de distintas actividades relacionadas con la reproducción. Se

presenta el promedio diario del porcentaje de cortejos, cópulas y acarreo de material al nido con

sus respectivos errores estándar. 
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Biología reproductiva II: puesta a eclosión de huevos            

El tamaño de la colonia de Punta Loma (ver Metodología) fue de 283 y 252 

nidos para las temporadas 2001 y 2002, respectivamente. Sin embargo, no todas las 

parejas observadas en los nidos reprodujeron. La proporción de nidos activos (parejas 

que realmente reprodujeron) fue similar entre temporadas (X 2 1, 0,05 = 1,51, p > 0,05). 

Así, durante la temporada 2001, 83 de las 97 parejas estudiadas (86 %) pusieron huevos, 

mientras que en el año 2002 lo hicieron 66 de 84 parejas (78 %) (Tabla 1). En ambas 

temporadas, la puesta se realizó de manera asincrónica, extendiéndose por hasta casi 

cuatro meses. Sin embargo, el patrón de puesta fue diferente entre temporadas 

(Kolmogorov Smirnov, p < 0,01). En el 2001, la misma se inició el 3 de octubre y se 

extendió por 76 días, hasta el 17 de diciembre. En el año 2002, las parejas comenzaron 

la puesta casi dos semanas más tarde (16 de octubre) y se extendió un 30 % más del 

tiempo (114 días, hasta el 7 de febrero de 2003). Estas diferencias se reflejaron en la 

fecha mediana de puesta de cada temporada (Figura 3). Mientras que en la temporada 

2001, el 50 % de los primeros huevos fue puesto antes del 3 de noviembre, en el 2002 la 

mediana fue un mes más tarde (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 61 



A. Sapoznikow. 2006. Ecología reproductiva y trófica del Cormorán Cuello Negro en relación a las características de su fuente de alimento. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

3-
O
ct

17
-O
ct

31
-O
ct

14
-N
ov

28
-N
ov

12
-D
ic

26
-D
ic

9-
En
e

23
-E
ne

6-
Fe
b

Fecha

N
úm

er
o 

de
 p

ri
m

er
os

 h
ue

vo
s

2001 2002

 

El

temporada

1- 4, n =

respectiva

de cuatro 

simultáne

completar

El

22 nidos)

diferencia

período so

eclosión c

pérdida d

temporada

 

Figura 3: Fenología de puesta de los cormoranes cuello negro en Punta 

Loma. Número de primeros huevos puestos por día en las temporadas 2001 y

2002. 
 tamaño medio de nidada fue superior a dos huevos por nido en ambas 

s, aunque significativamente mayor para la temporada 2001 (2,6 ± 0,8 (rango 

 69 nidos) vs. 2,1 ± 0,9 (rango 1-3, n = 43 nidos), para el 2001 y 2002, 

mente) (t  = 2,8; p < 0,05). Si bien el máximo tamaño de nidada registrado fue 

huevos (en seis nidos), los mismos nunca fueron hallados en el nido en forma 

a, sino que se detectó la perdida e inmediata puesta de otro huevo antes de 

 la nidada. En ambas temporadas la moda fue de tres huevos por nido.  

 periodo de incubación fue de 31 ± 3,2 días (n = 40 nidos) y 32 ± 3,4 días (n = 

, para la temporada 2001 y 2002, respectivamente y no se encontraron 

s significativas entre años (t = 1,53, p > 0,05). Para la estimación de dicho 

lo se consideraron aquellos nidos para los que se conocía la fecha de puesta y 

on una diferencia menor a dos días. En ambas temporadas, el porcentaje de 

e huevos fue igual o superó a la mitad del total de huevos puestos. En la 

 2001, de un total de 198 huevos puestos, no eclosionaron 99 (50 %), 
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mientras que en el 2002, se perdió el 69 % del total de huevos puestos (n = 80 huevos). 

Así, la pérdida de huevos durante la segunda temporada fue significativamente mayor 

que en la primera (X2 
1, 0,05

 = 6,10, g.l. = 1, p < 0,05) (Tabla 1). En la mayoría de los 

casos los huevos desaparecieron de los nidos, por lo que las causas de pérdida no 

pudieron ser establecidas. Por su parte, el éxito de eclosión fue mayor en el año 2001: 

0,49 ± 0,35 (n = 72 nidos) vs. 0,30 ± 0,42 (n = 34 nidos) huevos eclosionados por huevo 

puesto (t = 2,44; p < 0,05) (Tabla 1). 

 

 

Año Tamaño 

de 

nidada 

Parejas 

que 

iniciaron 

puesta (%) 

Pérdida 

de huevos 
(%) 

Éxito de 

eclosión 
(promedio 

± ds) 

Pérdida 

de  

pichones 
(%) 

Éxito 

reproductivo 
(promedio 

± ds) 

2001 

 

2,6 ± 0,8 

(69)  
86 

 

50 

 

 

0,49 ± 0,35 

(72) 

 

50 

 

 

0,40 ± 0,42 

(51) 

2002 

 

2,1 ± 0,9 

(43) 

78 

 

69 

 

 

0,30 ± 0,42 

(34) 

 

59 

 

 

0,50 ± 0,46 

(24) 

 

 

 

 

Tabla 1: Parámetros reproductivos del Cormorán Cuello Negro estudiados en Punta Loma durante las

temporadas reproductivas 2001 y 2002. Entre paréntesis se muestra el número de nidos considerados en

cada caso. Las diferencias significativas entre años se resaltan en negrita.  

 
Biología reproductiva III: eclosión a independencia de pichones  

Al igual que la puesta de huevos, en ambas temporadas, la eclosión de huevos 

fue asincrónica y se extendió por más de dos meses (67 y 72 días en 2001 y 2002, 
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respectivamente) (Figura 4). El patrón de eclosión fue diferente entre temporadas (p < 

0,05, Kolmogorov Smirnov). Mientras que en la temporada 2001, los primeros pichones 

comenzaron a nacer hacia la primera semana de noviembre, durante el 2002, lo hicieron 

hacia la primera semana de diciembre. Así, las fechas medianas de eclosión del primer 

huevo estuvieron desfasadas por casi un mes entre la primera y segunda temporada (4 y 

31 de diciembre, para 2001 y 2002, respectivamente) (Figura 4). En ambas temporadas, 

el periodo de eclosión en la colonia estuvo solapado con el de incubación.   

 El porcentaje de pérdida de pichones fue similar en ambas temporadas (50 vs. 59 

%), (X2
1,0,05

 = 1,27, p > 0,05). Así, durante la temporada 2001, el 50 % de los pichones 

nacidos llegó a la edad de independencia (36 de 72, n = 62 nidos) mientras que en el 

2002 se independizó el 41 % de los pichones nacidos (16 de 39 nacidos, n = 45 nidos) 

(Tabla 1). Al igual que los huevos, los pichones desaparecían del nido por lo que las 

causas de muerte no pudieron ser establecidas. El éxito reproductivo también resultó 

similar en las dos temporadas de estudio (t = -0,9, p > 0,05), con 0,40 ± 0,42 pichones 

independizados por pichón nacido en el año 2001 (n = 51 nidos) y 0,50 ± 0,46 pichones 

independizados por nido en el año 2002 (n = 24 nidos) (Tabla 1). Una vez 

independizados, los pichones no regresaron a sus nidos, sino que se agruparon en los 

alrededores de la colonia, aunque los adultos permanecieron en los mismos (ver 

Capítulo 2). En esos sitios se observó a los adultos alimentándolos, aun varios meses 

después de haber abandonado el nido. 

La proporción de pichones independizados en relación a la cantidad de huevos 

puestos en cada nido, no estuvo relacionada con la fecha de puesta en el año 2001 (n = 

45 nidos, p > 0,05, Figura 5a). Sin embargo, durante el año 2002 la fecha de puesta tuvo 

un efecto sobre la proporción de pichones independizados, disminuyendo ésta con el 

avance de la temporada (n = 29 nidos, p < 0,05, Tabla 2, Figura 5b).  
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Figura 4: Fenología de eclosión de los cormoranes cuello negro en Punta Loma.

Número de primeros huevos eclosionados por día en las temporadas 2001 y 2002. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetro 
Valor 

estimado 
ES D. residual GL residuales 

Constante       1,61 0,93 41,25 28 

Fecha de 

puesta 
-0,07 0,25 26,98 27 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Parámetros estimados del modelo lineal generalizado y análisis de

deviance, para evaluar la relación entre la proporción de pichones

independizados y la fecha de puesta de la temporada 2002 (ES = error
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Figura 5: Relación entre el número de pichones independizados /

huevos puestos por nido y la fecha de puesta para el año 2001 (a) y

2002 (b). 
66 



A. Sapoznikow. 2006. Ecología reproductiva y trófica del Cormorán Cuello Negro en relación a las características de su fuente de alimento. 
 
 

Reposición de la nidada  

Durante la temporada reproductiva 2001, 13 (15,7 %) de las 83 parejas que 

reprodujeron  repusieron su nidada luego de haber perdido la totalidad de los huevos 

puestos en primera instancia (ocho parejas) o la totalidad de los pichones de la primera 

nidada

mente). Considerando el total de parejas que perdió su nidada en la etapa de 

incuba

 (cinco parejas). Todas lo hicieron luego de la fecha mediana de puesta y cuatro 

de ellas hasta nueve días después de la fecha de finalización de puesta de la primer 

nidada en la colonia. En la temporada 2002, 11 (16,7 %) de las 66 parejas estudiadas 

repusieron su nidada. Una, lo hizo luego de perder sus pichones, mientras que el resto 

comenzó la segunda puesta después de haber perdido su nidada en la etapa de 

incubación. Durante esta temporada, todas las parejas repusieron dentro del periodo de 

puesta de la colonia (siete en forma temprana y cuatro luego de la fecha mediana de 

puesta). La proporción de parejas que repuso su nidada fue similar entre temporadas 

(X2
1, 0,05 = 0,03, p > 0,05). La proporción de parejas que repuso su nidada luego de 

perder huevos o pichones fue similar entre años. (X2 1, 0,05 = 1,40, p > 0,05. En ambas 

temporadas, el tiempo observado entre la pérdida del último huevo de la primer nidada 

y la puesta del primer huevo de la segunda nidada fue de 31,16 ± 12,35 días (rango 17-

62 días) (n = 12 nidos) y el tiempo entre la pérdida del último pichón de la primer 

nidada y el primer huevo de la segunda fue de 28,25 ± 5,26 días (rango 21-35 días) (n = 

4 nidos). 

En ambas temporadas, más del 25 % de las parejas que fallaron en su primer 

intento de reproducción repuso su nidada (26 y 28 % para la temporada 2001 y 2002, 

respectiva

ción, el porcentaje de parejas que repuso fue similar en las dos temporadas (42 

vs. 38 % para 2001 (n = 19 parejas) y 2002 (n = 26 parejas), respectivamente) (X2
1, 0,05 = 

0,06, p > 0,05). En relación al total de parejas que perdieron su nidada en la etapa de 
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cría de pichones, el porcentaje de parejas que repuso, también fue similar entre años (23 

vs 8 % para 2001 (n = 31 parejas) y 2002 (n = 13 parejas) respectivamente) (X 2
1, 0,05

 = 

0,07, p < 0,05).  

El tamaño de nidada de las segundas puestas en el año 2001 fue similar al de los 

nidos con una sola puesta: 2,48 ± 0,79 huevos (n = 13 nidos) vs. 2,15 ± 0,80 huevos (n 

= 60 nidos) respectivamente (t = -1,35, p > 0,05). Lo mismo ocurrió durante el año 

2002, 

similar a la 

encont

 = 13) en las segundas puestas mientras que en aquellos nidos con una sola 

puesta 

cuando se registraron 1,93 ± 0,92 (n = 29) huevos en los nidos con una sola 

puesta y 1,68 ± 0,67 (n = 11) huevos en las segundas puestas (t = -0,96, p > 0,05). Por 

otra parte, en ambas temporadas, el tamaño de nidada de las parejas que repusieron fue 

similar en la primera y segunda puesta. En la temporada 2001, los cormoranes pusieron 

2,8 ± 0,1 huevos en sus primeras puestas y 2,2 ± 0,8 en las segundas (Prueba de 

Wilcoxon, T = 6, p > 0,05, n = 13 nidos). Durante la temporada 2002, el tamaño de las 

primeras y segundas puestas de las parejas que repusieron fue 1,5 ± 0,8 y 1,6 ± 0,7 

huevos respectivamente (Prueba de Wilcoxon, T = 9, p > 0,05, n = 9 nidos) 

En el 2001, la pérdida de huevos en las segundas puestas fue superior a la de los 

nidos con una sola puesta (X2 
1, 0,05

 = 4,63, p < 0,05) (80 vs. 44 %). En la temporada 

2002, sin embargo, la pérdida de huevos durante las segundas puestas fue 

rada en los nidos con una sola puesta (66 vs. 67 %) (X2 
1, 0,05

 = 0,01, p > 0,05) 

(Tabla 3).  

En la temporada 2001, el éxito de eclosión fue menor en las segundas puestas (t 

= -3,92, p < 0,05). Así, solamente eclosionaron 0,14 ± 0,23 huevos por huevo puesto en 

cada nido (n

lo hicieron 0,53 ± 0,36 huevos  (n = 47). En la temporada 2002, en cambio, el 

éxito de eclosión fue similar en ambas puestas (t = -0,29, p > 0,05): 0,33 ± 0,43 (n = 29 

nidos) vs. 0,28 ± 0,42 huevos eclosionados por huevo puesto (n = 11 nidos) para las 
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parejas que realizaron una sola puesta y para las segundas puestas de aquellas que 

repusieron, respectivamente. En el 2001, la pérdida de pichones de aquellas parejas que 

realizaron una sola puesta, fue similar a la de las segundas puestas de aquellas parejas 

que repusieron  (40 vs. 53 %, respectivamente) (Tabla 3). Sin embargo, en la temporada 

2002, la pérdida de pichones fue mayor para las parejas que repusieron (44 vs. 83 %) 

(Tabla 3). La significancia estadística de estos resultados no puedo ser puesta a prueba 

por no cumplirse los supuestos necesarios para la prueba de X2 debido al bajo número de 

pichones sobrevivientes en las segundas puestas.  

El número de pichones independizados por nido de las parejas que iniciaron una 

segunda puesta luego de perder su nidada fue estadísticamente similar al de las que 

realizaron una sola puesta, en las dos temporadas del estudio (2001: t = 0,48; 2002:  

t  = -1

 la 

,85; p > 0,05). Así, durante el 2001, el éxito reproductivo de las parejas que no 

repusieron fue 0,39 ± 0,41 (n = 47 nidos) mientras que el de las que si lo hicieron fue 

0,50 ± 0,57 pichones independizados por pichón nacido (n = 4 nidos). Durante

temporada 2002, el éxito reproductivo fue de 0,57 ± 0,46 (n = 2047 nidos) y 0,12 ± 0,25 

(n = 4 nidos) pichones independizados por pichón nacido respectivamente (Tabla 3).  
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 2001 2002 

 

 

 

Puesta única 
Segunda 

puesta 
Puesta única 

Segunda 

puesta 

Tamaño de   

nidada 
2,1± 0,5 

(60) 

2,5 ± 0,8 
(13) 

1,9 ± 0,9 
(29) 

1,6 ± 0,6 
(11) 

 

Pérdida de 

huevos 

 

44 % 
 

 

80 % 
 

 

67 % 
(29) 

 

66 % 
(11) 

 

Éxito de 

eclosión 

 

0,5 ± 0,3 
(60) 

 

0,1 ± 0,2 
(13) 

 

0,3 ±  0,4 
(29) 

 

0,2 ± 0,4 
(11) 

 

Pérdida de 

pichones 

 

40 % 
 

 

53 % 
 

 

44 % 
 

 

83 % 
 

 

Éxito 

reproductivo 

 

0,4 ± 0,4 
(47) 

0,5 ± 0,6 
(4) 

0,6 ± 0,5 
(20) 

0,1 ± 0,3 
(4) 

 

 

 

 

Tabla 3: Parámetros reproductivos del Cormorán Cuello Negro en nidadas únicas y segundas puestas,

durante las temporadas 2001 y 2002. Los valores se presentan como media ± ds. y, entre paréntesis, el

tamaño de la muestra excepto para Pérdidas de huevos y pichones, expresados en porcentajes. Se resaltan en

negrita las diferencias significativas entre puestas.  

 

 

 

 

 

 

 70 



A. Sapoznikow. 2006. Ecología reproductiva y trófica del Cormorán Cuello Negro en relación a las características de su fuente de alimento. 
 
 

DISCUSIÓN 

Este estudio constituye el primer aporte detallado del ciclo reproductivo 

completo del CCN en la colonia de Punta Loma y contribuye al conocimiento de la 

biología reproductiva de la especie en un hábitat de nidificación completamente 

diferente al de las colonias previamente estudiadas en el norte de Chubut (Malacalza 

1995, Punta y Saravia 1993, Punta et al. 2003a). Al igual que en el resto de las colonias 

del golfo Nuevo (Punta Arco, Las Charas y Pirámides), en Punta Loma los nidos se 

establecen en pequeñas cornisas sobre paredes de acantilados de material sedimentario 

no consolidado con pendientes de casi 90º. En el golfo San Jorge, en cambio, las 

colonias se encuentran en islas de sustrato rocoso con los nidos ubicados en sectores de 

menos pendiente (media 70º, rango: 63 - 88º) y, principalmente orientados hacia el este 

(Punta et al. 2003a). La colonia de Punta Loma es la más grande del golfo Nuevo y 

representa el 53 % de la población reproductora del mismo. De las 145 colonias 

existentes en la costa Argentina (Yorio et al. 1998, Frere et al. 2005), solo ocho 

presentan tamaños poblacionales similares al de Punta Loma (entre 202 – 280 parejas 

reproductivas), superadas por una única colonia con más de 450 parejas (Islas Lobos, 

golfo San Jorge, Chubut) (Yorio et al. 1998, Frere et al. 2005).  

El registro continuo de las actividades de cortejo, cópula y aporte de material al 

nido en Punta Loma, permitió detectar fluctuaciones temporales en la ocurrencia de 

dichos comportamientos a lo largo de todo el período reproductivo. Así, se observó una 

mayor frecuencia de estas actividades durante los meses de septiembre y octubre y una 

disminución paulatina hacia fines de noviembre. Sin embargo, ninguno de los 

comportamientos estudiados desapareció completamente con el avance de la estación 

reproductiva, siendo estos los primeros resultados que reflejan una marcada asincronía 

en el período reproductivo de esta especie. Comportamientos de cortejo y cópulas 
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fueron incluso observados fuera de la temporada reproductiva. La realización de estos 

despliegues comportamentales durante todo el año puede interpretarse como un 

mecanismo de refuerzo del vínculo con la pareja facilitado por el hecho de permanecer 

todo el año en la colonia (Schreiber 1977). 

El inicio de la puesta en octubre y eclosión en noviembre es, en líneas generales, 

coincidente con lo registrado para la especie en otras colonias de la costa patagónica de 

Argentina (Malacalza (1995) en Punta León y Punta Lobería,  Punta y Saravia (1993) y 

Punta et al. (2003b) en el golfo San Jorge). Sin embargo, el leve desfasaje cronológico 

observado entre este y algunos de los estudios mencionados podrían ser consecuencia, 

tal lo registrado para varias especies de aves marinas (Hamer et al. 2002), tanto de 

variaciones interanuales en la disponibilidad de alimento como de las condiciones 

ambientales particulares de cada colonia. El tamaño de nidada promedio registrado en 

Punta Loma (2,6 - 2,1) resultó también similar al registrado por Punta y Saravia (1993) 

para esta misma especie en colonias del golfo San Jorge. Comparado con el de otras 

especies de cormoranes patagónicos, el tamaño de nidada del CCN fue similar al 

reportado para el Cormorán Imperial, Phalacrocorax atriceps, (1,9 – 2,5 huevos) 

(Malacalza y Navas 1996, Arrighi y Navarro 1998, Punta et al. 2003b) y menor que el 

del Cormorán Gris, Phalacrocorax gaimardi, (3 huevos) (Frere y Gandini 2001) y el 

Biguá, Phalacrocorax olivaceus, (3,5 huevos) (Quintana et al. 2002). Sin embargo, 

considerando el número de huevos de las dos nidadas en aquellos casos donde hubo 

reposición, el máximo número de huevos puestos por una hembra de CCN en una sola 

temporada fue siete.  

Los resultados de este estudio indican que la pérdida de la nidada ocurre tanto en 

la etapa de incubación como de crianza de pichones. Durante el periodo reproductivo, 

no se observaron eventos de predación ni predadores potenciales en la colonia. En islas 
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donde el CCN reproduce en simpatría con otras especies de aves, los predadores 

principales son las gaviotas cocineras (Larus dominicanus) y las gaviotas australes (L. 

scoresbii) (Yorio et al. 1996, Quintana y Yorio 1998). Sin embargo, la colonia de Punta 

Loma está alejada de otras colonias de gaviotas y al coincidir la estación reproductiva 

de estas especies, la presencia de las mismas en la zona es ocasional. Por otro lado, la 

ubicación de los nidos en las paredes de los acantilados, haría más dificultosa la 

predación por gaviotas debido a la falta de superficies lisas para posarse, tal lo reportado 

por Siegel-Causey y Hunt (1981). Ante la falta de predadores, es probable que la 

principal causa de pérdida de la nidada sea la caída de huevos o pichones al agua. En 

diversas ocasiones se vieron huevos cayendo de los nidos ante movimientos de los 

adultos (esto es un hecho común ya que para incubar los colocan sobre las membranas 

interdigitales de sus patas). La caída de pichones al agua también fue observada, 

principalmente en nidadas de dos pichones para los cuales no parecía haber suficiente 

espacio para movilizarse dentro del nido.  

Las dos temporadas de estudio mostraron diferencias en algunos de los 

parámetros reproductivos estudiados. En el año 2002, la puesta comenzó mas tarde y 

fue más prolongada que en el 2001 y consecuentemente, el periodo de eclosión más 

tardío. Por su parte, la supervivencia de huevos y el éxito de eclosión fueron menores 

durante el año 2002. Debido a que no existen estudios sostenidos que permitan conocer 

el rango de estos parámetros para la especie, no es posible analizar si las variaciones 

observadas son normales o si durante alguno de los dos años existieron características 

ambientales particulares que generaron los cambios observados. Sin embargo, distintos 

estudios en aves marinas han encontrado una relación directa entre cambios en las 

condiciones climáticas y el retraso de la estación reproductiva y un consecuente efecto 

negativo sobre alguno de los parámetros reproductivos (Schreiber 2002). Por ejemplo, 
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en los años afectados por el fenómeno de El Niño en la costa chilena, los biguas 

(Kalmbach et al. 2001) y los pingüinos de Humboldt (Simeone et al. 2002) retrasaron 

su periodo de puesta, disminuyeron la proporción de parejas reproductoras y su éxito 

reproductivo fue menor. Lo mismo se observó, luego de inviernos extremadamente 

fríos, para los cormoranes moñudos, en Escocia (Aebischer 1986, Aebischer y Wanless 

1992, Harris et al. 1998) y las gaviotas tridáctilas, Rissa tridactila, en Alaska (Murphy 

et al. 1991). Según registros de la Estación Meteorológica del Centro Nacional 

Patagónico (ubicada a unos pocos Km. de la colonia), no se observaron diferencias 

marcadas entre las temperaturas promedio de los meses de invierno previos a las 

temporadas reproductivas estudiadas. Por este motivo, y a esta escala de análisis, sin 

otras variables ambientales medidas, resulta difícil asociar los cambios de algunos 

parámetros reproductivos a variaciones climáticas marcadas.  

Como se planteó en la introducción de este capítulo, también se han encontrado 

evidencias del efecto que tienen los cambios en la disponibilidad de presas (que pueden 

o no responder en forma directa a cambios climáticos), sobre la reproducción de 

distintas especies de aves marinas. Harris (1979), Boekelheide y Ainley (1989), y  

Aebischer y Wanless (1992) estudiaron dichos efectos en poblaciones del Cormorán 

Sargento, Cormorán de las Galápagos, Phalacrocorax harrisi, y el Cormorán Moñudo. 

Estos estudios encontraron que en años de baja disponibilidad de presas los cormoranes 

comenzaban la puesta en forma tardía y el éxito reproductivo era menor que en años con 

alimento más abundante. Lamentablemente, durante los dos años de este estudio no se 

contó con información sobre la disponibilidad y abundancia de las presas del CCN en 

los alrededores de la colonia. Sin embargo, resultados sobre la ecología trófica del CCN 

en Punta Loma, obtenidos durante las mismas temporadas reproductivas a través de 

técnicas de radiotelemetría, indicaron un mayor esfuerzo de alimentación por parte de 
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los adultos reproductores durante la temporada 2002 (ver Capítulo 5). Dicho esfuerzo se 

manifestó por la realización de viajes diarios de alimentación considerablemente más 

prolongados (ver Capítulo 5), lo que para otras especies de aves marinas buceadoras y 

pinnípedos ha sido descripto como un indicador de baja disponibilidad de presas (Costa 

et al. 1989, Feldkamp et al. 1989, Monaghan et al. 1994, Wanless et al. 1998). En este 

sentido, Monaghan y colaboradores (1994) observaron que los araos comunes, Uria 

algae, realizaron viajes cinco veces más largos en años de baja abundancia de presas. 

Dado que el comportamiento de alimentación y buceo constituye un buen indicador de 

cambios en el ambiente marino (Monaghan 1996), es probable que algún tipo de 

condición desfavorable en el ambiente (reflejada o no en una menor disponibilidad de 

presas), haya causado el retraso y el menor éxito de eclosión y supervivencia de huevos 

durante la temporada reproductiva 2002 en la colonia de Punta Loma. 

La primera de las hipótesis planteadas en este capítulo (en el marco de la 

biología reproductiva de la especie) hace mención a que la presencia de una fuente de 

alimento relativamente estable en las cercanías de la colonia de Punta Loma durante la 

primavera y el verano favorece la existencia de un periodo de puesta prolongado y la 

posibilidad de reponer la nidada en caso de pérdida. Los resultados obtenidos en este 

trabajo corroboran las dos predicciones que se desprenden de la hipótesis planteada (ver 

Introducción). Esto es: a) los CCN de Punta Loma presentaron una marcada asincronía 

de puesta y b) un alto porcentaje de reposición de la nidada. Si bien la asincronía de 

puesta es una característica de los cormoranes, para el resto de las especies de 

cormoranes que reproducen en Patagonia, se han reportado periodos de puesta menos 

prolongados que los encontrados en este estudio para el CCN (ver Frere et al. 2005). 

Así, cerca del 90 % de los cormoranes imperiales en la Isla Galiano, golfo San Jorge, 

Chubut, inició su puesta en casi cuatro semanas (Punta et al. 2003 b), mientras que en 
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Isla Deseada, Santa Cruz y Punta León, Chubut, lo hicieron en no más de seis semanas 

(Arrighi y Navarro 1998, W. Svagelj y F. Quintana, datos no publicados). Los 

cormoranes grises en Puerto Deseado, Santa Cruz, prolongaron la puesta por  cinco 

semanas (Frere y Gandini 2001) y los biguas en el golfo San Jorge por seis semanas 

(Quintana et al. 2002). El CCN en Punta Loma presentó el mayor grado de asincronía 

entre las especies patagónicas (entre 11 y 16 semanas). A diferencia del CCN que 

presenta una dieta casi exclusivamente bentónica (ver Capitulo 4, Punta et al. 1993, 

2003c; Malacalza et al. 1997) durante la época reproductiva, el resto de los cormoranes 

patagónicos incorpora a su dieta tanto recursos bentónicos como pelágicos, siendo estos 

últimos más efímeros y por lo tanto temporalmente más inestables (Punta et al. 1993, 

2003c, Malacalza et al. 1997, Millones et al. 2003, Quintana et al. 2004, Frere et al. 

2005). Así, un bajo solapamiento temporal durante la temporada reproductiva 

representaría un escenario ventajoso para los CCN si la fuente de alimento es, al menos, 

temporalmente estable y predecible, lo que parece caracterizar a las presas consumidas 

por el CCN en Punta Loma (ver Capítulo 4).  

En cuanto a la reposición de la nidada, el estudio de Libenson (1997) en 

Comodoro Rivadavia, al igual que este trabajo, reportó casos de reposición en el CCN. 

En cambio, no existen trabajos que reporten la existencia de reposición de la nidada en 

ninguna de las otras especies de cormoranes patagónicos (ver Frere et al. 2005). 

Estudios experimentales sobre la reposición en álcidos han mostrado la importancia de 

la estabilidad y predictibilidad de la fuente de alimento en la capacidad de reponer la 

nidada de estas aves marinas (Hipfner 2001, Hipfner et al. 2004), tal lo propuesto en la 

primera de las hipótesis planteadas.  

La segunda de las hipótesis formuladas, propone que la utilización de una fuente 

de alimento estable y de características similares favorece la reproducción exitosa en 
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cualquier momento de la temporada. Los resultados obtenidos confirman en gran parte 

las dos predicciones que derivan de la hipótesis planteada:  

a) el éxito reproductivo de cada pareja debería ser independiente del momento 

en que inician la puesta. A pesar de la marcada asincronía observada en la puesta (ver 

arriba), durante la temporada 2001, la fecha de puesta no estuvo relacionada con el éxito 

reproductivo de las parejas. Si bien estos resultados confirmaron la predicción anterior, 

durante la temporada 2002, se observó una disminución significativa del número de 

pichones independizados hacia el final del período reproductivo. Como se sugirió 

anteriormente, durante el año 2002, algún tipo de condición ambiental desfavorable 

como por ejemplo una menor disponibilidad de presas, pudo haber afectado los 

parámetros reproductivos del CCN en Punta Loma (ver arriba). Ante estas condiciones, 

la temporada de puesta comenzó más tarde y se extendió por un período de tiempo más 

prolongado que lo normal. De esta forma, los cormoranes que reprodujeron hacia el 

final de dicha temporada, probablemente hayan tenido que criar a sus pichones fuera del 

periodo reproductivo habitual, bajo condiciones climáticas y de disponibilidad de presas 

excepcionales que afectaron su supervivencia. Si bien existen explicaciones alternativas 

a este fenómeno, que toman en cuenta la edad y calidad de los padres (Coulson y White 

1956), el riesgo de predación (Birkhead 1977), y la posibilidad de restringir la 

reproducción presente en beneficio de futuras temporadas (Curio 1983), las mismas no 

pueden ser consideradas con la información obtenida en este trabajo. 

b) el éxito reproductivo de las parejas que reponen sería similar al de aquellas 

que solamente realizan una puesta. En ambas temporadas, el éxito reproductivo de las 

parejas que repusieron su nidada fue similar al de aquellas parejas con una sola puesta, 

confirmándose la predicción anterior. Incluso otros parámetros reproductivos, como el 

tamaño de nidada o la pérdida de pichones fueron también similares. La importancia de 
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la estabilidad y predictibilidad de la fuente de alimento en la capacidad de reponer y 

criar con éxito la nidada fue estudiada en otras aves marinas buceadoras (Hipfner 2001, 

Hipfner et al. 2004). Así, por ejemplo, el éxito reproductivo de la segunda puesta de los 

mérgulos sombríos, Ptychoramphus aleuticus, que reproducen en la Isla Triángulo 

(Columbia Británica) fue similar al de la primera puesta solo en aquellos años donde la 

disponibilidad de alimento resultó estable durante toda la temporada (Hipfner et al. 

2004). Sin embargo, además de las características de las fuentes de alimento, la 

vulnerabilidad de los nidos parecería ser otro factor de importancia. Esto es, especies 

que nidifican en sitios más vulnerables (donde sus huevos están expuestos a caídas o 

predación) inviertirían más en una segunda puesta que especies que nidifican en sitios 

más seguros (Hipfner et al. 2001). Incluso podría haber beneficios indirectos si la 

reposición actúa como una señal de calidad de la hembra hacia su pareja, ya que las 

hembras que reponen tendrían una mayor probabilidad de permanecer en el mismo nido 

y con la misma pareja en futuras temporadas reproductivas (Hipfner et al. 1999). Por 

otro lado, experiencias realizadas en colonias del ártico destacan tambien la importancia 

de la combinación entre calidad parental y la fecha de puesta como determinantes del 

éxito reproductivo de las primeras y segundas puestas (Hipfner 1997, Hipfner et al. 

2002). La evaluación de dichos factores estuvo fuera de los alcances de este trabajo.  

En síntesis, la marcada asincronía en la puesta, el alto porcentaje de reposición 

de la nidada, el éxito reproductivo similar entre las parejas que reponen y las que no y la 

independencia entre el éxito reproductivo de las parejas y la fecha de puesta (al menos 

en algunas temporadas), confirmaron las predicciones derivadas de las hipótesis 

planteadas y constituyen una evidencia a favor de la hipótesis marco de esta tesis (ver 

Capítulo 1) en lo que se refiere a la existencia y utilización por parte del CCN de 

fuentes de alimento relativamente estables que podrían ser determinantes importantes de 
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su patrón de distribución y abundancia. A lo largo del desarrollo de la tesis, la 

información presentada acerca de la dieta, comportamiento de buceo y alimentación, y 

su relación con las características de las áreas de forrajeo aportarán otras evidencias a 

favor de la hipótesis marco de este estudio.    
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CAPÍTULO 4 

ANÁLISIS ESTACIONAL DE LA DIETA DEL CORMORÁN 

CUELLO NEGRO EN PUNTA LOMA 
 

INTRODUCCIÓN 

 Los cormoranes son aves marinas buceadoras que obtienen su alimento debajo 

del agua, propulsándose con sus patas (Ashmole 1971). Se alimentan principalmente de 

peces y pequeños invertebrados que capturan durante sus buceos en aguas cercanas a la 

costa (Johnsgard 1993). La mayoría de las especies presenta un patrón de buceo 

caracterizado por inmersiones prolongadas, seguidas de cortos intervalos de 

recuperación en superficie (Cooper 1986). A pesar de este patrón generalizado, datos 

comparativos de la duración de los buceos y el tiempo de recuperación en superficie, 

sugieren que las aves pueden emplear su tiempo debajo del agua en diferente forma, 

dependiendo del tipo de presas que consumen, su distribución, abundancia y 

disponibilidad; la profundidad de los buceos, las características del fondo, etc. 

(Ydenberg 1988, Monaghan et al. 1994, Wanless et al. 1998). 

 Dado que el tipo de presa ingerida puede afectar el patrón de buceo de las aves 

marinas, los estudios de dieta han permitido interpretar cambios en su comportamiento 

de buceo y alimentación (Wanless et al. 1992, 1993; Suryan et al. 2000, Casaux et al. 

2001, Kato et al. 2003). Por otro lado, los cambios en la dieta de las aves marinas 

podrían reflejar alteraciones en la disponibilidad de presas en un área dada (Crawford y 

Dyer 1995, Monaghan 1996, Suryan et al. 2002) Sin embargo, estas relaciones son 

difíciles de establecer en la práctica debido a que un cambio dado en las poblaciones de 
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presas puede producir efectos muy diferentes en distintas especies de aves marinas, 

dada la gran variabilidad en su capacidad de explotar presas alternativas (Vader et al. 

1990, Hamer et al. 1991, Crawford y Dyer 1995). Por ejemplo, muchas especies son 

oportunistas y capaces de cambiar sus estrategias de alimentación y dieta frente a 

fluctuaciones en las fuentes de alimento (Burguer y Piatt 1990, Croll 1990, Berruti et al. 

1993, Montevecchi y Myers 1995, 1996) o a modificaciones en sus áreas de 

alimentación (Ainley et al. 1996). Por otro lado, cambios en la dieta pueden estar 

relacionados con cambios en los requerimientos individuales de las aves, como el 

aumento en la calidad y cantidad de alimento durante la etapa reproductiva o con la 

facilidad de entregar determinadas presas a los pichones (Annett y Pierotti 1989, Pierotti 

y Annett 1990, Green y Williams 1997, Litzow et al. 2002). Por lo tanto, para predecir o 

interpretar correctamente cambios en la dieta es esencial contar con información sobre 

las preferencias de una especie frente a múltiples presas y situaciones posibles. Esto 

requiere también estudios sobre la abundancia de presas, su calidad y su accesibilidad 

para las aves, lo cual para el caso de las aves que se alimentan en el mar, es en general 

muy difícil de realizar.   

 La dieta del CCN ha sido estudiada en varias colonias, tanto en el extremo norte 

de su distribución (Malacalza et al. 1997), como en colonias ubicadas en el golfo San 

Jorge (Punta et al. 1993, 2003, Cella et al. 2003), Puerto Deseado (Gandini y Frere, 

datos no publicados) y el canal de Beagle en Tierra del Fuego (Ghys et al. 2003). En 

todas las colonias estudiadas, esta especie mostró una dieta compuesta principalmente 

por peces bentónicos (Notothenidae) y en menor proporción, por unas pocas especies de 

peces pelágicos, demersales e invertebrados marinos (cefalópodos, poliquetos y 

crustáceos) (ver Frere et al. 2005 para una revisión). Si bien no existe demasiada 

información sobre la dieta fuera del período reproductivo, resultados obtenidos a partir 
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de un número pequeño de pellets recolectados en la colonia de Punta Loma sugieren 

que, durante el invierno, las aves consumen los mismos items presa que durante la 

temporada reproductiva (Malacalza et al. 1997).  

La hipótesis marco de esta tesis (ver Capítulo 1) propone la existencia y utilización 

por parte del CCN de fuentes de alimento cercanas a las colonias y relativamente 

permanentes, pero de baja abundancia y/o accesibilidad, y/o rendimiento energético. 

Los estudios anteriormente mencionados fundamentan en alguna medida dicha hipótesis 

al confirmar que el CCN se alimenta básicamente de especies bentónicas. Tanto los 

notothenidos como los poliquetos (principales presas del CCN) son especies 

sedentarias. Los notothenidos viven varios años y los poliquetos como Eunice tienen 

ciclos de vida multianuales, y ambos están presentes en un mismo área durante toda su 

vida  (Hureau 1970, L. Orenzans, com. pers.). Estos dos grupos de organismos 

bentónicos constituirían entonces un recurso relativamente predecible y permanente 

pero de baja accesibilidad y bajo contenido energético de acuerdo a sus hábitos de vida 

y valor energético (ver Introducción). A los fines de esta tesis fue necesario conocer la 

dieta del CCN en Punta Loma tanto durante la temporada reproductiva como no 

reproductiva, de manera de poder predecir e interpretar posibles cambios estacionales en 

el comportamiento de buceo y en la utilización de las áreas de alimentación (Capítulo 

5). Así, los objetivos de este capítulo si bien son de carácter descriptivo, apuntan a 

obtener evidencias complementarias para el análisis de la hipótesis central de la tesis. 

Estos son: 

1) Estudiar la composición de la dieta del CCN en Punta Loma. 

2) Analizar las variaciones anuales y estacionales en la misma. 

 Los resultados de este capítulo permitirán relacionar de manera comparativa el 

tipo de presa consumida con el patrón de buceo y alimentación observado y con las 
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características de las áreas de alimentación en la colonia de Punta Loma (Capítulo 5 y 

6). Por otro lado, este estudio constituye el primer análisis realizado de manera 

sistemática, durante dos temporadas consecutivas, sobre la dieta del CCN y su variación 

estacional y anual en la colonia de Punta Loma. 

 

METODOLOGÍA 

Recolección de muestras e identificación de presas 

El estudio de la dieta del CCN en Punta Loma se realizó durante las temporadas 

no reproductivas y reproductivas de los años 2002 y 2003. El análisis se realizó 

mediante el estudio de “pellets” o bolos residuales. Estos pellets contienen restos duros, 

no digeribles, recubiertos por mucosa estomacal y son regurgitados periódicamente por 

los cormoranes (Johnsgard 1993). Algunos autores sostienen que los pellets no evalúan 

correctamente la dieta de las aves ya que en ellas las presas blandas no están 

representadas, los otolitos y huesos de peces pequeños están subestimados o son 

difíciles de identificar por la erosión que experimentan en el tracto digestivo y distintas 

presas tiene distinto grado de digestibilidad por lo tanto no se encuentran con la misma 

probabilidad (Duffy y Jackson 1986, Jobling y Breiby 1986, Johnstone et al.1990). Sin 

embargo, éste representa un método muy poco invasivo, que permite obtener un mayor 

número de muestras y es muy útil al momento de hacer comparaciones entre 

temporadas (Duffy y Laurenson 1983, Duffy y Jackson 1986, , Barret et al. 1990, Harris 

y Wanless 1993).  

Dado que los cormoranes en Punta Loma nidifican sobre las paredes de los 

acantilados, es difícil colectar pellets, ya que la mayoría de ellos caen al agua. Por lo 

tanto, para obtener un número adecuado de muestras para el estudio fue necesario 
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complementar la búsqueda de pellets en los nidos con la recolección de los mismos en 

unas estructuras diseñadas especialmente para esta situación. Estas estructuras 

consistían en bandejas de malla metálica tipo mosquitero (2 mm), amuradas a la pared 

del acantilado, debajo de distintos sectores con nidos. Las mismas fueron colocadas en 

las temporadas no reproductivas, mientras las aves se encontraban en el mar, de manera 

de minimizar potenciales disturbios. Se colocaron 10 bandejas de 1,20 x 0,40 metros, 

involucrando aproximadamente 30 nidos de distintos sectores de la colonia (Figura 1).  

 

 
Figura 1: Colectores de pellets instalados

bajo los nidos del Cormorán Cuello Negro en

la colonia de Punta Loma. 

 

 

 

 

Los pellets fueron recolectados en estas bandejas desde la parte superior del 

acantilado. La recolección se realizó con una frecuencia diaria a semanal de acuerdo a 

las condiciones climáticas (particularmente la dirección e intensidad del viento), dado el 

riesgo que implica acceder a los nidos desde el borde superior del acantilado. De esta 
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manera, se obtuvieron 68 y 53 pellets en las temporadas no reproductivas 2002 y 2003, 

respectivamente (mayo a agosto) y 131 y 108 pellets en los últimos días de incubación y 

primeras semanas de cría de pichones de los mismos años (noviembre - febrero). 

Las muestras fueron envasadas en bolsas plásticas individuales, rotuladas y 

conservadas en frío para su posterior análisis. Una vez en el laboratorio, las muestras 

descongeladas se fijaron en formol al 10 % y fueron sometidas a una tinción con 

solución de rojo de alizarina para facilitar el reconocimiento y la separación de huesos 

(según Gosztonyi 1984). Se dejaron reposar las muestras durante 1 - 2 días para permitir 

la coloración del material óseo. Bajo lupa binocular 50X se separaron las piezas que 

permitieron el reconocimiento de las presas ingeridas tales como huesos craneanos, 

otolitos, picos de cefalópodos, mandíbulas de poliquetos, fragmentos de exoesqueleto, 

molinillos gástricos y quelas de crustáceos, etc. Para la identificación se usaron distintas 

guías y claves (Orenzans 1975, Fauchald 1979, Boschi et al. 1992, Gosztonyi y Kuba 

1996) y material de referencia perteneciente a: Dr. Atila Gosztonyi, Dr. José María 

Orenzans, Dra. María Edith Ré y Dra. Catalina Pastor (Área de Biología y Manejo de 

Recursos Acuáticos, Cenpat, Conicet).  

Las presas se identificaron hasta el nivel taxonómico más bajo posible. Para cada 

presa se calculó la frecuencia de ocurrencia, definida como el número de pellets en que 

estuvo presente un determinado ítem, dividido el número total de muestras, expresada 

de manera porcentual (Ashmole y Ashmole 1967). Dado el grado de digestión que 

presentaban algunas piezas encontradas en los pellets resultó muy difícil calcular el 

número de individuos de distintas especies presa halladas en los pellets. Por lo tanto, 

solamente se contabilizaron los poliquetos y cefalópodos, cuyos restos duros no se 

degradan fácilmente e inducen poco error en el cálculo del número mínimo de 

individuos por pellet. Este análisis se realizó, para cada periodo de estudio, a partir de 
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25 pellets tomados al azar del total de muestras de la temporada. Para ello, se agruparon 

los pares de mandíbulas de poliquetos de acuerdo a la especie y tamaño y los picos 

superiores e inferiores de cefalópodos y se contó el número de individuos encontrados 

en cada pellet. 

 

Análisis estadístico 

Para estudiar las diferencias en la composición de la dieta entre las temporadas 

reproductiva y no reproductiva, los datos fueron agrupados en niveles taxonómicos 

mayores: peces, poliquetos, crustáceos y cefalópodos. Los moluscos no cefalópodos 

(mayormente bivalvos) no fueron incluidos en este análisis ya que no se puede 

comprobar que fueran parte de la dieta. Es probable que muchos fragmentos de valvas y 

conchas hayan sido utilizados como gastrolitos al igual que las piedras o que fueran 

ingeridos accidentalmente al atrapar una presa (Velando y Freire 1999).  

Las diferencias entre temporadas en la composición de grupos de presas 

presentes en la dieta, se analizaron mediante técnicas multivariadas incluidas en el 

paquete estadístico PRIMER (Clarcke 1993). No fue posible agrupar las muestras 

obtenidas en años diferentes para una misma temporada, debido a que se encontraron 

diferencias significativas entre ellas (Anosim, p < 0,05, ver abajo). Por lo tanto, se optó 

por hacer un análisis para cada año de estudio. En primer lugar, se construyó una matriz 

de similitud utilizando el índice de Bray-Curtis (Bray y Curtis 1957), que calcula la 

similitud entre cada par de muestras. Los datos generados por esta matriz se ordenaron 

en un espacio bidimensional mediante un Método de Escaleo no métrico 

Multidimensional (MDS, Non-metric multidimensional scaling), de manera de obtener 

una visualización espacial de la similitud entre las muestras. Se utilizó el valor de Stress 

para evaluar el ajuste entre el ordenamiento gráfico en dos dimensiones (MDS) y la 
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similitud entre las muestras (Clarke y Warwick 2001). Si este índice toma valores 

menores a 0,1, la ordenación en dos dimensiones es buena de manera tal que una 

solución en tres o más dimensiones no agregaría información adicional sobre la 

estructura general de la muestra. Valores de Stress entre 0,1 y 0,2 sugieren contrastar los 

resultados con algún otro método de ordenamiento y valores superiores a 0,3 sugieren 

incluir más dimensiones en el ordenamiento. Luego se analizaron las diferencias 

estadísticas entre temporadas mediante un Análisis de Similitud de un factor (Anosim) 

para cada año de estudio (Clarke y Warwick 2001) el cual representa un equivalente 

multivariado del Anova de una vía. El procedimiento Anosim utiliza la matriz de 

similitud para calcular un estadístico R, que se aproxima a 1 cuando la similitud entre 

muestras de un mismo grupo es mayor que entre muestras de diferentes grupos, y se 

aproxima a cero en el caso contrario. Mediante un proceso de aleatorización se buscó la 

probabilidad de que ese valor R se haya obtenido por azar. Finalmente se determinaron 

los grupos de presas que contribuían mayormente a la diferencia entre estaciones 

mediante el procedimiento Simper (Similarity Percentages Breakdown) (Clarke y 

Warwick 2001).  

La misma metodología se utilizó para estudiar las diferencias en la composición 

de especies, familias o géneros presentes en la dieta (según el menor nivel taxonómico 

al que se determinó cada ítem presa). Para aquellos items que pudieron cuantificarse 

(cefalópodos y poliquetos) se estudiaron las diferencias entre temporadas en el número 

de individuos por pellet, mediante la prueba no paramétrica de Mann-Whitney, debido a 

que no se cumplieron los supuestos de normalidad y homocedacia. 
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RESULTADOS 

Descripción general 

El análisis de los restos encontrados en los pellets indicó que el CCN se alimentó 

de una amplia variedad de presas durante las temporadas reproductiva y no 

reproductiva. Teniendo en cuenta todas las temporadas de estudio, se identificaron al 

menos 19 items diferentes en su dieta. Tanto durante la temporada reproductiva como 

durante la no reproductiva, las presas dominantes fueron los peces con una frecuencia 

de ocurrencia entre 60 y 80 %, y los poliquetos de la familia Eunicidae, presentes en 

más del 80 % de las muestras (Tabla 1). Se reconocieron al menos ocho especies de 

peces siendo los más frecuentes los de los géneros Patagonotothen, Ribeiroclinus y 

Helcogrammoides. Es posible, sin embargo, que algunos valores estén levemente 

sobrestimados dado que en el género Patagonotothen están agrupadas dos especies (P. 

sima y P. cornucola) y que las frecuencias de Helcogrammoides cunnighami y 

Ribeiroclinus eigenmani están agrupadas por la dificultad en diferenciar los otolitos de 

estas dos especies con un alto grado de digestión.  
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 No reproductiva Reproductiva 

 2002 2003 2002 2003 

PECES 75,00 81,13 83,21 61,11 

Patagonotothen sp. 60,29 69,81 53,44 29,63 
 
Helcogrammoides cunnighami. – Ribeiroclinus 
eigenmanni 

57,35 56,60 65,65 49,00 

Agonopsis chiloensis 1,47 5,66 23,66 7,41 

Triathalassothia argentina 0,00 3,77 8,40 2,78 

Raneya blasiliensis 0,00 0,00 1,53 0,00 

Bovichtys argentinus 0,00 0,00 0,76 0,00 

Engraulis anchoita 1,47 0,00 0,00 0,00 

Peces indeterminados 19,12 7,55 7,63 7,41 

POLIQUETOS 94,12 79,25 96,18 94,44 

Eunicidae 89,71 73,58 84,73 88,89 

Nereidae 61,76 41,51 62,60 37,96 

Polynoidae 33,82 15,09 38,17 17,59 

Poliquetos indeterminados 1,47 1,89 0,76 0,93 

CEFALÓPODOS 54,41 22,64 38,17 46,30 

CRUSTÁCEOS 79,41 41,51 24,43 35,19 

Betaeus truncatus 66,18 32,08 12,98 20,37 

Munida sp. 0,00 3,77 0,76 4,63 

Peltarion spinosolum 2,94 5,66 0,76 0,00 

Nauticaris magellanica 4,41 0,00 0,76 0,00 

Halycarcinus planatus 2,94 0,00 0,00 1,85 

Peisos petrunkevitchi 0,00 0,00 0,00 1,85 

Isópoda  0,00 1,89 6,11 0,93 

Brachiura indeterminados 0,00 1,89 3,82 0,93 

Crustáceos indeterminados 23,53 0,00 2,29 4,63 

INDETERMINADOS 2,94 3,77 3,82 2,78 

Tabla 1: Frecuencias de ocurrencia (%) de las presas presentes en bolos residuales del Cormorán

Cuello Negro en Punta Loma durante las etapas reproductivas y no reproductivas de los años 2002

(n = 68 y 131, respectivamente) y 2003 (n = 53 y 108, respectivamente). 

 

 

 98 



A. Sapoznikow. 2006. Ecología reproductiva y trófica del Cormorán Cuello Negro en relación a las características de su fuente de alimento. 
 

Los crustáceos y cefalópodos tuvieron un segundo orden de importancia en la 

dieta encontrándose con frecuencias de ocurrencia muy variables entre temporadas (del 

24 al 79 % y del 22 al 54 %, respectivamente) (Tabla 1). El crustáceo predominante fue 

Betaeus truncatus mientras que las otras especies se encontraron en frecuencias mucho 

más bajas y solamente en algunas temporadas de estudio (Tabla 1). En cuanto a los 

cefalópodos, los picos encontrados fueron de tamaño pequeño, los cuales no permitieron 

su identificación específica dado que no existen descripciones morfológicas de todas las 

especies (en tamaños tan pequeños) presentes en el golfo Nuevo. Los moluscos no 

cefalópodos se encontraron con las mismas frecuencias que los cefalópodos y los 

crustáceos (entre un 22 y 50 % de los pellets), aunque como se mencionó anteriormente, 

no se puede asegurar que formen parte de la dieta (Tabla 2). Por otro lado, se 

encontraron en los pellets otros elementos que tampoco formarían parte de la dieta 

como algas (en más del 50 % de las muestras), piedras (hasta un 22 %) y parásitos 

(mayormente nematodes, hasta en el 32 % de los pellets durante la temporada 

reproductiva) (Tabla 2). 

 No reproductiva Reproductiva 

    2002 2003 2002 2003 

MOLUSCOS NO CEFALÓPODOS 50,00 22,64 43,51 38,89 

PIEDRAS 22,06 1,89 12,98 6,48 

ALGAS 51,47 56,60 46,56 60,19 

PARÁSITOS 16,18 1,89 23,66 32,41 

Nematodes 16,18 1,89 24,43 30.56 

Larva acantocéfala 0,00 0,00 1,53 3,70 
 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Frecuencia de ocurrencia (%) de elementos no incluidos en la dieta

del Cormorán Cuello Negro, presentes en los bolos residuales recolectados

durante las temporadas reproductivas y no reproductivas de los años 2002 y

2003. 
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Variación estacional y anual  

 Para los dos años de estudio, la composición de la dieta (en cuanto a presencia o 

ausencia de los diferentes grupos de presas) mostró una amplia superposición entre la 

estación reproductiva y no reproductiva). La resolución del MDS en dos dimensiones 

(stress < 0,1; lo que indica una ajustada relación con el patrón natural (Clarke y 

Warwick 2001)) muestra los puntos pertenecientes a muestras de la temporada 

reproductiva superpuestos con casi la totalidad de las muestras de la temporada no 

reproductiva (Figura 1). Los resultados obtenidos a partir del análisis Anosim 

soportaron las mismas conclusiones. Así, aunque se encontraron diferencias 

significativas entre la dieta de la temporada reproductiva y no reproductiva durante el 

2002, el valor de R obtenido, fue muy pequeño, con lo cual la superposición entre 

estaciones es igualmente amplia (R = 0,151; p < 0,001). Durante el 2003, el 

solapamiento en la composición de la dieta durante la temporada reproductiva y no 

reproductiva fue aún más marcado (R = 0,048 , p = 0,06). 

El procedimiento Simper mostró que los crustáceos y los cefalópodos fueron los 

grupos que contribuyeron mayormente a las diferencias estacionales en la dieta para el 

año 2002, al ser consumidos con mayor frecuencia en el invierno. Los peces también 

contribuyeron a dichas diferencias, aunque en menor medida, al registrarse con mayor 

frecuencia durante el verano. Por su parte, los poliquetos fueron el único grupo que no 

contribuyó a las diferencias entre temporadas (Tabla 3). 
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Stress: 0.07a) 
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Stress: 0.08

 

b) 

 

Figura 1: Ordenación espacial en dos dimensiones de las muestras de dieta de las temporadas

reproductivas y no reproductivas del año 2002 (a) y 2003 (b), obtenida mediante el método de Escaleo no

métrico Multidimensional (MDS) a partir de la matriz de Bray Curtis. Cada punto representa un bolo

residual o pellet.  
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Grupo 
Frecuencia 

No reproductiva 

Frecuencia 

Reproductiva 

Contribución 

(%) 

Contribución  

Acumulada (%) 

Crustáceos 0,79 0,25 39,90 39,90 

Cefalópodos 0,54 0,38 30,33 70,23 

Peces 0,75 0,83 22,66 92,89 

Poliquetos 0,94 0,96 7,11 100 

fam

gr

co

po

en

es

pr

dif

0,0

en

en

vs

res

 

 

 

 

Tabla 3: Contribución de los diferentes grupos de items presa a las diferencias encontradas en

la composición de la dieta entre las temporadas reproductiva y no reproductiva del año 2002.

(Frecuencia representa la frecuencia de ocurrencia en la dieta y Contribución indica el

porcentaje de disimilitud explicado).  
 

Al analizar las diferencias en la dieta de acuerdo a las especies (o géneros o 

ilias) presentes en la dieta, los resultados fueron similares a los encontrados para los 

upos. En el año 2002, existieron diferencias marginalmente significativas entre la 

mposición de la dieta durante las temporadas reproductivay no reproductiva, dadas 

r un valor de p cercano a 0,05 y un R muy bajo, indicando una amplia superposición 

tre estaciones (Anosim, R = 0,043, p = 0,048). El crustáceo Betaeus truncatus, fue la 

pecie que más contribuyó a explicar las diferencias observadas de acuerdo al 

ocedimiento Simper (Tabla 4). Por otro lado, durante el año 2003 no se encontraron 

erencias en la composición específica de la dieta entre temporadas (Anosim, R = 

84, p = 0,06).  

En cuanto al número de poliquetos y cefalópodos registrados por pellet, se 

contró un máximo de 81 y 14 individuos respectivamente. En el año 2002, se 

contró un número similar de poliquetos por pellet en ambas temporadas (29,6 ± 17,8 

. 26,4 ± 19,27 individuos por pellet para la temporada reproductiva y no reproductiva, 

pectivamente) (Mann-Whitney, Z = 0,68, p > 0,05), mientras que en el año 2003 el 
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número de poliquetos fue menor en la temporada no reproductiva (27,3 ± 17,8 vs. 11,8 

± 11,1 individuos por pellet) (Mann-Whitney, Z = 3,41, p < 0,05). Los cefalópodos 

también se encontraron en números similares en ambas temporadas del 2002 (1,3 ± 2,3  

vs. 1,1 ± 1,3 individuos por pellet para la temporada reproductiva y no reproductiva, 

respectivamente) (Mann-Whitney, Z = -0,62, p > 0,05) y en menor cantidad durante la 

temporada no reproductiva del 2003 (1,9 ± 3,2 vs. 0,2  ± 0,4) (Mann-Whitney, Z = 2,25, 

p < 0,05). 

 

Especie 
Frecuencia 

No Reproductiva 

Frecuencia 

Reproductiva 

Contribución 

(%) 

Contribución  

Acumulada (%) 

 

Betaeus truncatus 

 

0,66 

 

0,13 

 

18,33 

 

18,33 

Polynoidae 0,34 0,38 13,21 78,03 

Triathalassotia argentina  0,00 0,08 2,50 94,59 

Nauticaris magellanica 0,04 0,01 1,72 96,32 

Isopoda 0,00 0,06 1,52 97,84 

Peltarion spinosolum 0,03 0,01 1,06 98,90 

Halycarcinus planatus 0,03 0,00 0,70 99,60 

Raneya blasiliensis 0,00 0,02 0,40 100 

 

 

 

Tabla 4: Contribución de las diferentes especies a las diferencias encontradas en la composición de la dieta 
entre las temporadas reproductiva y no reproductiva del año 2002. (Frecuencia representa la frecuencia de 
ocurrencia en la dieta y Contribución indica el porcentaje de disimilitud explicado). 
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DISCUSIÓN 

La dieta del CCN en Punta Loma estuvo compuesta básicamente por especies 

bentónicas y dominada por peces como Patagonotothen sp., Ribeiroclinus eigenmanni  

y Helcogrammoides cunnighami y poliquetos de la familia Eunicidae. Estos resultados 

coinciden con los estudios previos en la zona (Malacalza et al. 1997) y en otras colonias 

tales como las del golfo San Jorge (Punta et al. 1993, 2003, Cella et al. 2003), Puerto 

Deseado (Gandini y Frere, datos no publicados) y canal de Beagle en Tierra del Fuego 

(Ghys et al. 2003) (ver Frere et al. 2005 para una revisión). En la mayoría de estos 

estudios, los crustáceos y cefalópodos también ocuparon un segundo lugar. Aunque 

varios ítem conformaron la dieta del CCN en Punta Loma, las presas dominantes fueron 

escasas, lo que sugiere un patrón general de alimentación restringido a unas pocas 

especies bentónicas con la posibilidad de explotar en forma oportunista otras presas de 

acuerdo a su disponibilidad.  

A diferencia de lo reportado previamente para el área de estudio y para otras 

localidades, la presencia esporádica de especies pelágicas como Odontesthes smitti, 

Merluccius hubbsi o Engraulis  anchoita, no fue registrada en este trabajo. Algunos de 

los trabajos mencionados, y luego de un análisis cualitativo de la composición de la 

dieta del CCN entre la temporada reproductiva y no reproductiva, sugieren diferencias 

estacionales en la composición dietaria de esta especie. Punta et al. (1993) registran 

para cuatro colonias vecinas del golfo San Jorge, la presencia de tres especies de peces y 

un alto consumo de crustáceos y cefalópodos durante el ciclo reproductivo y sólo una 

especie de pez, ausencia de pulpos y menor consumo de crustáceos y poliquetos durante 

el invierno. Malacalza et al. (1997), por su parte, determinaron 16 especies de peces en 

la dieta y un mayor consumo de cefalópodos y crustáceos en el invierno. Como se 
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mencionó, ambos estudios realizaron exclusivamente comparaciones estacionales 

cualitativas de la composición de la dieta por lo que sus conclusiones deben ser 

considerados con precaución. Los resultados aquí presentados muestran una amplia 

superposición entre temporadas en la dieta del CCN para la colonia de Punta Loma. La 

aparente discrepancia entre los resultados provenientes de este y otros estudios en 

cuanto a la similitud estacional de la composición de dieta del CCN, podría ser 

atribuible tanto a factores metodológicos de análisis de datos como a factores biológicos 

tales como la composición de las comunidades marinas de cada localidad, la existencia 

de variación interanual y/o la conducta oportunista de estas aves.  

En líneas generales, los resultados obtenidos en este trabajo en cuanto a la 

similitud estacional de la composición de la dieta del CCN en Punta Loma, constituirían 

una evidencia más a favor de la hipótesis marco de esta tesis en lo que respecta a la 

existencia y uso por parte de los CCN, de fuentes de alimento relativamente similares y 

permanentes a lo largo del año. Sin embargo, aunque escasas, las diferencias 

estacionales encontradas en la composición dietaria del año 2002, sugieren, a su vez, la 

existencia de pequeños cambios que podrían estar relacionadas con fluctuaciones 

naturales en las poblaciones de las principales presas.  

Los crustáceos (casi exclusivamente representados por una sola especie, Betaeus 

truncatus) y cefalópodos, resultaron ser los grupos que contribuyeron mayormente a las 

diferencias en la dieta entre las temporadas reproductivas y no reproductivas del año 

2002, observándoselos más frecuentemente durante el invierno. Lo observado, podría 

tener sustento en las características del ciclo biológico de algunas de las especies de 

estos grupos. Si bien no existe información sobre Betaeus truncatus en el golfo Nuevo, 

un estudio sobre esta especie en ambientes similares de la costa chilena (Lardies 1995) 

indica que la mayor abundancia de hembras ovígeras en el submareal se observa entre 
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los meses de junio y noviembre, siendo prácticamente nula durante el verano. Por lo 

tanto, Betaeus truncatus representa un recurso abundante y altamente energético durante 

la temporada no reproductiva de las aves (dado que las hembras de este crustáceo están 

ovígeras).  

Entre los cefalópodos más comunes en la zona aledaña a la colonia se 

encuentran el Pulpito Tehuelche (Octopus tehuelchus) y el Pulpo Colorado 

(Enteroctopus megalocyathus). Ambas especies son de hábitos bentónicos, se localizan 

en sustratos rocosos, plataformas de abrasión del intermareal, cavidades del fondo o 

adheridos a la superficie inferior de las rocas. También dentro de conchillas de 

gasterópodos y bivalvos (Ré 1998). El pulpito Tehuelche es semélparo, encontrándose 

en general individuos de dos cohortes diferentes. No existe una fase larvaria en esta 

especie por lo cual los juveniles adoptan la vida bentónica del adulto. Los mayores 

tamaños encontrados en adultos de esta especie oscilan entre los 7-10 cm de largo de 

manto, con un peso que oscila entre los 120 y 180 gramos (Ré 1998). Esto sugiere que 

esta especie presenta durante todo el año tallas comestibles para el CCN, aunque 

podrían estar menos disponibles durante el verano debido a que se encuentran 

incubando (M. Ré, com. pers.) . En cuanto al Pulpo Colorado, se lo encuentra 

mayormente entre abril y noviembre a profundidades menores a 20 metros, migrando 

durante el verano a zonas más profundas (Ré 1998). Sin embargo, en el mes de abril el 

peso promedio es de 600 gramos, pudiendo el adulto alcanzar tamaños máximos entre 

2,5 y 3,4 Kg. (Ré 1998), con lo cual esta especie difícilmente podría representar una 

presa disponible para el CCN.  

Los dos grupos de mayor importancia en la dieta del CCN, tanto en verano como 

invierno, están constituidos por especies de hábitos netamente bentónicos lo que 

presupone menor movilidad y/o un acentuado sedentarismo. Dichas características 
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apoyan la idea de una fuente de alimento relativamente estable y predecible, al menos 

en términos espaciales.  En cuanto a los peces, si bien no existe información sobre su 

abundancia estacional o sus ciclos reproductivos en la zona, se sabe que, en líneas 

generales, la mayoría de los notothenidos son especies sedentarias, que viven varios 

años, por lo cual están presentes en un mismo área durante toda su vida (Hureau 1970). 

Además, diversos estudios han señalado que, en general, los ensambles de peces del 

intermareal son altamente persistentes en el tiempo (Grossman 1982, Becklet 1985, 

Collette 1986). Estas comunidades están constituidas mayoritariamente por especies 

bentónicas las cuales pasan toda su vida en este ambiente, mientras que las especies 

transitorias visitan la zona intermareal principalmente durante las pleamares en épocas 

reproductivas habitando, sin embargo, la mayor parte de su ciclo vital en la zona 

submareal (Gibson 1999). De esta forma, es razonable esperar que los principales peces 

presa del CCN se encuentren todo el año en las áreas de alimentación de los cormoranes 

y que no se observen marcadas fluctuaciones estacionales en su abundancia. Por su 

parte, los poliquetos como Eunice sp., son especies con ciclos de vida multianuales, por 

lo que también constituirían una presa siempre presente en la zona.  

Si bien los poliquetos aparecen como un ítem muy frecuente en la dieta de esta 

especie, su importancia ha sido cuestionada previamente. Estudios experimentales sobre 

la dieta de algunos cormoranes indican que la presencia de poliquetos en los pellets 

puede darse como el resultado del consumo de estas especies por los peces que ingieren 

los cormoranes (Casaux et al. 1995, Johnson et al. 1997), por lo cual el consumo 

evaluado a través de pellets puede estar sobrestimado. Sin embargo, en algunos casos, 

hay evidencias que sugieren que los poliquetos son efectivamente presas de estas aves. 

Una evidencia clara, la constituye el hecho de encontrar a los poliquetos libres en un 

contenido estomacal (y no sus mandibulas empaquetadas dentro de restos de peces en 
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un regurgitado o pellet) (Punta et al. 1993, 2003; Coria et al. 1995), o hallar pellets que 

solamente contienen mandíbulas de poliquetos (Green et al. 1990, Leopold y Van 

Damme 2003). En este estudio, el número máximo de poliquetos encontrados en un 

pellet fue igual a 81 y el 23 % de los pellets contenían poliquetos y no peces, es decir 

que existe una alta probabilidad de que los poliquetos no fueran ingeridos 

secundariamente como presas de los peces consumidos. Por otro lado, desde el punto de 

vista energético los poliquetos muestran valores interesantes con una composición 

similar a la de otras presas, y en algunos casos, un rendimiento energético superior (Ej. 

respecto al pez Ribeiroclinus eigenmanni, una de las presas más consumidas).  

El segundo componente de la hipótesis central de esta tesis se refiere a que las 

fuentes de alimento utilizadas por el CCN presentarían además, baja abundancia y/o 

accesibilidad, y/o rendimiento energético (ver Introducción y/o Capítulo 1). En este 

sentido, todos los componentes de la dieta del CCN en Punta Loma son especies de 

hábitos bentónicos, que viven en tubos (poliquetos), cuevas (pulpos), ocultos entre 

piedras, grampones de algas (peces y poliquetos) o semienterrados (crustáceos y 

poliquetos), por lo que resulta razonable pensar que representen un alimento de, al 

menos, baja accesibilidad. A esta característica se le suma el bajo contenido energético 

que presentan en comparación a recursos pelágicos abundantes, aunque efímeros tales 

como la anchoíta (Engraulis anchoita), principal especie presa de otras especies de aves 

marinas patagónicas. Mientras la anchoíta aporta 1,7 Kcal/g., Ribeiroclinus eigenmanni 

tiene un rendimiento energético de tan sólo 0,9 Kcal/g (Gonzalez Miri 1995), los 

poliquetos de la familia Eunicidae presentan un valor energético de 1,4 kcal/g 

(Gonzalez Miri 1995) y el pulpito Octopus tehuelchus 1,22 Kcal/g (Re y De Vido 

1989). Es decir que, si bien representan un recurso altamente predecible y permanente, 

los principales item presa del CCN durante todo el año, contituyen recursos de díficil 
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accesibilidad, pequeño tamaño y bajo contenido energético, tal lo propuesto en la 

hipótesis central de este trabajo.  

Otra de las conclusiones que se desprenden del análisis temporal de la dieta del 

CCN es que el consumo de diferentes presas sugiere una comportamiento de forrajeo 

oportunista por parte de los cormoranes. El hecho de que los grupos menos consumidos 

(crustáceos y cefalopodos) fueran los que contribuyeran a las diferencias entre 

temporadas sustenta esta conclusión. De hecho, los cambios en la dieta podrían estar 

reflejando fluctuaciones estacionales o anuales de las poblaciones presa. Si se asume 

que estas aves tienden a maximizar la energía ganada por unidad de tiempo, 

probablemente la disponibilidad de las presas en el área de alimentación, el tiempo de 

búsqueda y el contenido calórico de cada tipo de presa, sean algunos de los factores que 

condicionan la composición de su dieta (Stephens y Krebs 1986). De acuerdo a esto, se 

hace imprescindible contar con información sobre disponibilidad de presas y 

requerimientos energéticos de estas aves a la hora de interpretar y/o predecir 

adecuadamente posibles cambios en la composición de la dieta.  
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CAPÍTULO 5 

COMPORTAMIENTO DE ALIMENTACIÓN Y BUCEO DEL 

CORMORÁN CUELLO NEGRO EN PUNTA LOMA 
 

INTRODUCCIÓN 

 El conocimiento de los patrones de alimentación, las áreas utilizadas y la 

cantidad de alimento consumido por las aves constituyen tres de los principales 

interrogantes de su ecología trófica (Croxall 1995). La obtención del alimento para los 

animales implica un gasto de energía, por lo cual la habilidad de cada individuo para 

maximizar su tasa de ganancia energética tiene una influencia directa en su eficacia 

biológica (Drent y Daan 1980, Stephens y Krebs 1986). Durante el periodo 

reproductivo, las aves se comportan como “forrajedores desde un sitio central” (Orians 

y Pearson 1979, Stephens y Krebs 1986), ya que realizan viajes de alimentación desde y 

hacia la colonia para alimentar a sus pichones o relevar a su pareja en la incubación de 

los huevos Este modelo relaciona la distancia a recorrer con el tiempo invertido en 

alimentarse y con la calidad de las presas disponibles. De este modo, el tiempo que las 

aves invierten en alimentarse y las áreas de alimentación que utilizan están relacionados 

principalmente con la distribución y abundancia de sus presas, el tamaño y contenido 

energético de las mismas, y los requerimientos energéticos de las aves en distintos 

periodos del año (Orians y Pearson 1979, Stephens y Krebs 1986). El estudio de los 

patrones de alimentación y la determinación de las áreas utilizadas para este fin puede 

resultar entonces esencial para interpretar algunas de las características de las fuentes de 

alimento utilizadas por las aves. 
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 La reproducción representa un periodo energéticamente demandante para las 

aves ya que los adultos deben balancear sus propios requerimientos energéticos con 

aquellos de sus pichones (Stearns 1992). Por lo tanto, los animales deben regular la 

intensidad de su esfuerzo en respuesta a los cambios en la demanda de tiempo y energía 

por parte de los crías (Goodman 1974, Drent y Daan 1980, Ydenberg et al. 1994). Así, 

se espera que los padres aumenten su esfuerzo de alimentación cuando crían nidadas 

más grandes (Daan et al. 1996), a medida que crecen los pichones (Bolton 1995, 

Bertram et al. 1996) o que ajusten su comportamiento frente a cambios en las 

condiciones ambientales durante la etapa reproductiva (Costa et al. 1989, Boyd et al. 

1994). En estos casos, los padres maximizarían la tasa de energía entregada a los 

pichones asumiendo un mayor costo en encontrar alimento. Las restricciones de tiempo 

dadas por la obligación de regresar a la colonia están implícitas en las decisiones de los 

adultos ya que el tiempo disponible limita la duración y distancia de los viajes de 

alimentación  (Orians y Pearson 1979, Stephens y Krebs 1986).         

En contraste, el periodo previo a la reproducción impone a los adultos demandas 

energéticas muy diferentes porque los animales están buscando alimento para ellos 

mismos y no se ven obligados a regresar a las colonias, lo cual les permite acumular 

reservas que serán utilizadas posteriormente en la etapa de incubación (Schreiber y 

Burger 2002). La mayoría de las aves marinas se alimentan de presas móviles, 

distribuidas en parches, cuya presencia cerca de la colonia está acotada en el tiempo. 

Por lo tanto, las aves adultas y juveniles abandonan las colonias una vez terminada la 

reproducción, dispersándose unos pocos kilómetros o migrando grandes distancias en 

busca de alimento (Hamer et al. 2002). Solo unas pocas especies que dependen de 

recursos costeros son sedentarias y se alimentan todo el año en los alrededores de la 

colonia (Nelson y Herron Baird 2002). 
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El uso de ciertas áreas de alimentación por parte de las aves depende en mayor 

medida de la distribución, abundancia, predictibilidad y movilidad de sus presas (Bell 

1991, Weimerskirch et al. 1993, Bost et al. 2002). Los animales pueden aprender a 

localizar presas temporal y espacialmente predecibles (Cairns y Schneider 1990, Hull et 

al. 1997). De ese modo, los individuos aumentan su eficiencia de alimentación al 

regresar repetidas veces al mismo sitio de alimentación. Esta fidelidad al sitio de 

alimentación se ha observado particularmente en algunas especies costeras (Becker et 

al. 1993, Benvenuti et al. 1998, Irons 1998). Para que esta estrategia sea exitosa es 

necesario que las fuentes de alimento no solo presenten algún grado de predictibilidad 

espacial y temporal, sino también que no puedan ser agotadas (Irons 1998).  

En el caso de las aves buceadoras, como los cormoranes, un ciclo completo de 

buceo esta constituido por el tiempo de permanencia bajo el agua, donde las presas son 

capturadas y un tiempo de recuperación en superficie entre buceos sucesivos (Ydenberg 

1988). Este ciclo también puede ser visto como un viaje de alimentación desde un sitio 

central (la superficie) desde donde el ave se dirige hacia el fondo, donde capturará sus 

presas, y hacia donde regresará a respirar. El buceo requiere usualmente la realización 

de un esfuerzo activo y representa una clara interrupción del ritmo ventilatorio del 

animal (Kooyman 1989). El comportamiento de buceo está entonces controlado 

principalmente por restricciones fisiológicas. De este modo, especies más grandes con 

mayor capacidad de almacenar oxígeno, son capaces de permanecer sumergidas por más 

tiempo (Butler y Jones 1982, Butler y Stephenson 1987, Kooyman 1989). Por otro lado, 

el comportamiento de buceo se ve afectado por una serie de variables ambientales tales 

como profundidad, sustrato o tamaño y densidad de presas (Dewar 1924, Ydenberg y 

Forbes 1988, Croxall et al. 1991, Monaghan et al. 1994, Carbone y Houston 1996). En 
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el contexto de optimización, se espera que la forma en que los animales tomen sus 

decisiones de alimentación dentro de las restricciones fisiológicas resulten en funciones 

que maximicen su eficacia biológica (Kramer 1988, Houston y Carbone 1992, Boyd 

1997). Así, el incremento de tiempo debajo del agua durante un ciclo de buceo puede 

permitir a un individuo maximizar su tiempo disponible de búsqueda y alimentación 

(Kooyman y Davis 1987). 

El comportamiento de alimentación y buceo del CCN ha sido estudiado durante 

la etapa reproductiva en las colonias de Punta Loma y Caleta Malaspina, Chubut 

(Quintana 1999, 2001; Quintana et al. 2002, Sapoznikow y Quintana 2003). Sin 

embargo, no existen trabajos que describan este aspecto durante la etapa no 

reproductiva. Dado que esta especie permanece en la colonia durante todo el año, es 

posible obtener dicha información. El principal objetivo de este capítulo será entonces 

estudiar en forma comparativa el patrón de buceo y alimentación del CCN durante las 

temporadas reproductiva y no reproductiva. Dado que algunos aspectos del patrón de 

alimentación de las aves marinas, tales como la frecuencia y duración de los viajes de 

alimentación y/o la duración de los buceos, parecen estar relacionados con las 

características de las fuentes de alimento (Cairns 1987, Monaghan 1996), la 

información obtenida en este trabajo, será utilizada para poner a prueba algunas 

hipótesis relacionadas con las características de las fuentes de alimento utilizadas por el 

CCN. 

En el Capítulo 1 de esta tesis se propone la existencia y utilización por parte del 

CCN de fuentes de alimento relativamente estables en espacio y tiempo y de baja 

accesibilidad o rendimiento energético como reguladora de la población reproductora 

del CCN en Patagonia (hipótesis marco). En este capítulo se pondrán a prueba dos 

hipótesis que se desprenden de la hipótesis marco y que aportarán evidencia a la misma. 
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Se enuncian a continuación las dos hipótesis mencionadas con sus predicciones 

respectivas.  

1) Los CCN explotan fuentes de alimento relativamente permanentes y 

espacialmente predecibles. Si esto es así, se espera que: a) los cormoranes utilicen las 

mismas áreas de alimentación durante el periodo reproductivo y no reproductivo y b) 

que exista una marcada consistencia en el uso individual de las áreas de alimentación. 

2) La oferta de las fuentes de alimento utilizadas por los CCN es similar (en 

cuanto a tipo de presa y contenido energético) durante las etapas reproductiva y no 

reproductiva. Si esto es cierto, se espera que a) la cantidad de horas por día que los 

cormoranes dedican a alimentarse será mayor durante la temporada reproductiva que 

durante la no reproductiva, b) que la duración de los turnos de buceo durante el periodo 

de crianza de pichones sea mayor que durante la etapa no reproductiva, y c) que la 

eficiencia de buceo promedio de los turnos de alimentación (relación entre la duración 

de los buceos y los intervalos de recuperación en superficie) sea mayor durante la etapa 

reproductiva que durante la no reproductiva. Los enunciados anteriores se fundamentan 

en el siguiente razonamiento: si las aves maximizan la tasa de energía acumulada por 

unidad de tiempo es de esperar que, ante la misma oferta de alimento (y constancia de 

procesos fisiológicos del buceo), en los momentos de mayor demanda energética 

(período de crianza de pichones) los viajes sean más largos, que dediquen una mayor 

cantidad de horas por día a alimentarse o que realicen buceos más prolongados de 

manera de satisfacer las demandas energéticas propias y las de los pichones. 
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METODOLOGÍA 

Colocación de radiotransmisores 

El estudio se realizó durante las primeras tres semanas de la etapa de crianza de 

pichones (dos temporadas, noviembre de 2001 y diciembre de 2002), y durante tres 

semanas de la etapa no reproductiva (dos temporadas, julio de 2002 y 2003). El 

comportamiento de alimentación y buceo y la determinación de las áreas de 

alimentación, se estudió mediante técnicas de radiotelemetría. Para la etapa reproductiva 

se equiparon con radiotransmisores, 12 cormoranes adultos (siete y cinco durante 2001 

y 2002, respectivamente). Durante el período no reproductivo se instrumentaron nueve 

adultos (cuatro y cinco, durante el invierno del 2002 y 2003, respectivamente).  Cada 

individuo fue capturado e inmovilizado mediante el uso de ganchos diseñados ad hoc. 

Durante la inmovilización, los individuos fueron equipados con radiotransmisores VHF 

(Advanced Telemetry Systems, Bethel, Minnesota) adheridos a las plumas de la cola 

con cinta adhesiva impermeable (Wanless et al. 1998). El peso promedio de los 

radiotransmisores fue de 23,6 g (de = 15, n = 8), lo que representó menos del 1,6 % del 

peso corporal de los animales. Antes de la liberación, se tomaron medidas 

morfométricas y colocaron anillos metálicos y plásticos a los individuos portadores de 

instrumentos, lo que facilitó su reconocimiento a distancia y contribuyó a los estudios 

de biología reproductiva, fidelidad a la colonia, etc. (ver Capítulos 2 y 3). Todo el 

procedimiento fue realizado en un lapso menor a 15 minutos. Una vez liberadas, las 

aves volaron directamente hacia el mar y luego regresaron a sus nidos. Ninguno de los 

cormoranes estudiados mostró alteraciones de su comportamiento como resultado de la 

colocación de los instrumentos. Dos de los individuos capturados en la temporada 
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reproductiva del 2002 perdieron su nidada en el transcurso del estudio, por lo cual no 

fueron considerados en el análisis. 

 

Determinación de las áreas de alimentación  

Durante las dos temporadas reproductivas y durante la temporada no 

reproductiva 2003, las señales de los radiotransmisores colocados en las aves se 

registraron desde dos antenas direccionales (Yagi 9 elementos) separadas 1,2 Km., 

aproximadamente a 20 m sobre el nivel del mar. En la temporada no reproductiva 2002 

se instaló una tercer antena fija a 8 Km. de las anteriores y se utilizó también una antena 

manual Yagi 3 elementos en una estación ubicada a 4 Km. de la colonia (ver Figura 1). 

Se definió como área de alimentación a la posición donde un ave buceaba 

repetidamente. La localización de dichas áreas se determinó mediante el método de 

triangulación a partir de las direcciones provenientes de las señales emitidas por los 

radiotransmisores. Al menos dos direcciones fueron tomadas en forma simultánea desde 

los puestos de recepción equipados con antenas, con un error que osciló entre 5 y 20º. 

La localización en el mar de los viajes de alimentación de cada uno de los individuos 

portadores de instrumentos se obtuvo mediante el programa Locate III 

(www.locateiii.com), utilizando un algoritmo de máxima verosimilitud. Dado que las 

antenas se encontraban sobre la misma línea de costa, en muchos casos las direcciones 

obtenidas desde cada una de ellas resultaron paralelas y no fue posible determinar la 

localización de algunos viajes de alimentación por medio del programa anteriormente 

mencionado. En esos casos, a partir de las direcciones registradas desde cada antena, se 

trianguló en forma manual y se asignó la localización de ese viaje de alimentación a uno 

de tres sectores definidos previamente: la zona frente a la colonia (C), el sector al este 

de la colonia (E) y el sector al oeste (O). Estos sectores fueron delimitados en base a la 
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información obtenida en estudios previos sobre el comportamiento de alimentación del 

CCN en Punta Loma (Quintana 2001). Debido a la falta de independencia entre las 

áreas de alimentación de un mismo individuo, para comparar la distribución espacial de 

los cormoranes entre las temporadas reproductivas y no reproductivas, se tomó solo una 

localización de cada ave asignada al azar (White y Garrot 1990). Además, el espacio 

marino costero de los alrededores de la colonia (potencial área de acción de los 

cormoranes alimentándose) se dividió en celdas de 1 x 1 Km. y se evaluó la consistencia 

de cada uno de los cormoranes instrumentados en el uso de una misma celda. Por otro 

lado, se evaluó la consistencia en el rumbo seguido al área de alimentación 

considerando solo a aquellos individuos con los que se contó con al menos 10 

direcciones tomadas desde la antena más cercana a la colonia (200 m). Para ello, se 

calculó el rumbo promedio de cada individuo y su desviación angular (Zar 1984).  

 

Comportamiento de alimentación y buceo 

El comportamiento de alimentación y buceo del CCN se determinó 

principalmente a través de técnicas de radiotelemetría, completándose con observación 

directa de individuos portadores de instrumentos, solo en una temporada. Así, durante la 

temporada reproductiva de 2001, el seguimiento visual se realizó entre las 5:00 y las 

21:30 h. desde puestos de observación ubicados en el acantilado frente a la colonia, con 

telescopios 20X y binoculares 10 x 35. De esta manera fue posible determinar las horas 

de salida y arribo al nido y el periodo de permanencia en la colonia de los individuos 

portadores de radiotransmisores. En las otras tres temporadas de estudio, el patrón de 

presencia en la colonia se determinó mediante un colector automático de datos (DCCII 

model, Advanced Telemetry Systems, Bethel, Minnesota) conectado a un receptor de 

frecuencias (R2000, Advanced Telemetry Systems, Bethel, Minnesota). Este equipo se 
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ubicó a unos pocos metros de dónde se encontraban la mayoría de los nidos de las aves 

equipadas con radiotransmisores y fue programado para realizar un barrido de todas las 

frecuencias de radio utilizadas cada 10 minutos. De esta manera, fue posible registrar la 

presencia o ausencia de cada animal en la colonia durante las 24 horas del día. Sin 

embargo, unos pocos cormoranes cuyos nidos se encontraban alejados del colector de 

datos, no pudieron ser registrados por este sistema, ya que el equipo receptor no recibía 

las señales de radio provenientes de sus radiotransmisores. Por este motivo, el número 

de individuos sobre el cual se describe el patrón de presencia en la colonia no siempre 

coincide con la cantidad de individuos capturados. 

Como se mencionó anteriormente, una vez que abandonaban la colonia, las aves 

eran registradas desde dos puestos fijos de recepción equipados con antenas Yagi 9 

elementos conectadas a un equipo radiorreceptor con barrido de frecuencias (R161A 

model, Advanced Telemetry Systems, Bethel, Minnesota) (ver Determinación de las 

áreas de alimentación). Desde estas estaciones receptoras también fue posible registrar 

el comportamiento de buceo, debido a que la señal de radio se interrumpe durante las 

inmersiones y se restaura cuando los cormoranes se encuentran en superficie al emerger 

luego de cada buceo. Así, fue posible identificar una secuencia de buceos como una 

serie de cortes regulares de la señal (ver Wanless y Harris 1991 y/o Quintana 1999 para 

detalles). Durante el seguimiento de cada animal se determinó el inicio y final de la 

actividad de buceo, la duración de cada uno de los buceos (DB) y los intervalos de 

recuperación en superficie (IS) entre inmersiones consecutivas. DB e IS se determinaron 

mediante cronómetros con precisión de un segundo a partir de las interrupciones de la 

señal emitida por los radiotransmisores a una tasa de 65 señales por minuto. 
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Definición de parámetros de alimentación y buceo  

• Viajes de alimentación: para las temporadas reproductivas, un viaje de 

alimentación se definió como el intervalo de tiempo entre el abandono de la 

colonia y el regreso al nido. Estudios previos mostraron que durante el período 

de crianza de pichones, los cormoranes se dirigen directamente hacia al área de 

alimentación cada vez que abandonan la colonia y comienzan a bucear 

ininterrumpidamente hasta que vuelven al nido (Quintana 1999, 2001; Quintana 

et al. 2002). Durante la temporada no reproductiva, en cambio, los cormoranes 

pasaban la mayor parte del tiempo fuera de la colonia, realizando varios turnos 

de buceo, por lo cual la definición precisa de un viaje de alimentación durante el 

invierno, resultó inadecuada para una comparación correcta con los viajes de 

alimentación desarrollados durante la estación reproductiva.  

• Turnos de buceo: Corresponde al tiempo entre el primer y último buceo de una 

serie ininterrumpida dentro de un viaje de alimentación. En la temporada 

reproductiva, al abandonar la colonia, los cormoranes se dirigen directamente al 

área de alimentación donde comienzan una serie ininterrumpida de buceos,  

luego de los cuales regresan inmediatamente a la colonia (Quintana 2001). Dado 

que el tiempo de vuelo entre la colonia y las áreas de alimentación representa un 

porcentaje muy pequeño del tiempo total del viaje de alimentación (< 8 %, 

Quintana 2001), durante la estación reproductiva, la duración de un viaje de 

alimentación es prácticamente similar a la de un turno de buceo y durante cada 

viaje, los cormoranes realizan solo un turno de buceo (Quintana 2001). En la 

temporada no reproductiva en cambio, los cormoranes realizan varios turnos de 

buceo antes de regresar a la colonia. Así, para definir la extensión de los turnos 
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de buceo durante la temporada no reproductiva, se siguió un protocolo general 

definido por Gentry y Kooyman (1986) de manera tal que, para esta especie, 

intervalos en superficie superiores a 250 segundos indican la finalización de un 

turno de buceo y un tiempo de descanso hasta el inicio del turno de buceo 

siguiente. De todas formas, el inicio y fin de un turno de buceo se corroboró 

mediante el registro de cambios en la señal emitida por los radiotransmisores 

durante intervalos en superficie superiores a 250 s, que indicaban que los 

animales interrumpían el buceo y se encontraban en vuelo hacia un área de 

descanso. 

• Frecuencia de turnos de buceo: corresponde al número total de turnos de buceo 

realizados por los individuos portadores de instrumentos durante todas las horas 

de luz. Durante el invierno de 2002, el seguimiento de individuos durante todas 

las horas luz fue incompleto, por lo que el número de turnos por día no pudo ser 

determinado.  

• Duración de buceo (DB): corresponde a la duración, medida en segundos, de las 

inmersiones registradas para cada cormorán. Un promedio de DB fue calculado 

para cada individuo a partir del total de los datos provenientes de todos los 

turnos de buceo registrados para ese animal. 

• Duración de intervalos en superficie (IS): corresponde a la duración, medida en 

segundos, de los tiempos de recuperación en superficie registrados por los 

cormoranes luego de cada buceo. Para cada ave se promediaron los IS 

correspondientes a todos los turnos de buceo. Aquellos intervalos superiores a 

70 s fueron definidos como intervalos prolongados en superficie (IPS), y no 

fueron incluidos en el análisis de los promedios de IS (ver Quintana 1999, 

Quintana et al. 2002). 
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• Eficiencia de buceo: se define como el tiempo que los animales permanecen 

debajo del agua (DB) en relación al tiempo fuera de agua (IS) durante una serie 

de inmersiones (Dewar 1924). En este trabajo la eficiencia de buceo se calculó 

para cada turno de buceo y correspondió al cociente entre la media de DB y la 

media de IS durante cada turno de buceo. Para cada ave se calculó un valor de 

eficiencia que resulta de promediar la eficiencia de los diferentes turnos de 

buceo.  

• Tiempo bajo el agua: corresponde al tiempo total (%) que cada cormorán 

permaneció debajo del agua relativizado a la duración del turno de buceo. Así, 

para cada turno de buceo, el porcentaje de tiempo de permanencia debajo del 

agua fue calculado según la siguiente expresión: 

SumDBi*100/ Sum(DBi+ ISi) 

 

donde DBi e ISi corresponden a las duraciones de buceo e intervalos en 

superficie de cada par buceo - intervalo en superficie. Para cada ave se 

promediaron los valores obtenidos en cada uno de los turnos de buceo 

registrados.  

 

Análisis de datos y procedimientos estadísticos 

Para cada una de las variables estudiadas se determinó en cada temporada la 

existencia de diferencias significativas entre individuos por medio de un Análisis de la 

Varianza (Anova) o de la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis, en el caso de no 

cumplirse los supuestos del Anova. En el caso de encontrarse diferencias significativas 

entre individuos, para cada variable y en cada temporada, se calculó un promedio 
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general a partir del valor medio de cada individuo. Hurlbert (1984) mostró que el 

empleo de observaciones dependientes es válido en la medida que las réplicas sean 

agrupadas para estimar un valor promedio. En los casos en que no se detectaron 

diferencias significativas entre años para cada temporada (reproductiva o no 

reproductiva) los datos se trataron como un único grupo.  

 

RESULTADOS 

Localización de las áreas de alimentación 

Durante las temporadas reproductivas de los años 2001 y 2002 se determinaron 

los sectores utilizados por diez individuos durante 158 viajes de alimentación mientras 

que en las temporadas no reproductivas de 2002 y 2003 se determinaron las áreas de 

alimentación de nueve individuos durante 229 viajes (Tabla 1). Tanto en la temporada 

reproductiva como en la no reproductiva los CCN se alimentaron principalmente en el 

sector ubicado al oeste de la colonia, resultando la zona frente a la colonia el segundo 

sector más utilizado (Figuras 1 y 2, Tabla 1). La proporción de individuos que se 

alimentó en el sector más utilizado (sector Oeste) fue la misma durante la temporada 

reproductiva y no reproductiva (Prueba de Fisher, p > 0,05).    

Todas las aves se alimentaron dentro del rango de recepción de señal del equipo 

de telemetría (max. 18 Km.) y ninguna se movió de un sector a otro durante un viaje de 

alimentación. En general, las aves se alimentaron en áreas costeras y cercanas a la 

colonia. El 95 % de las localizaciones (n = 202, obtenidas mediante el programa Locate 

III) se hallaron a menos de 2 Km. de la costa y el 80 % de ellas a menos de 4 Km. de la 

colonia (rango = 100 – 8.300 m en las temporadas reproductivas y 100 – 7.300 m en las 

temporadas no reproductivas). Los cormoranes utilizaron aguas poco profundas, 
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ubicándose el 75 % de las localizaciones en aguas de menos de 10 metros de 

profundidad (Figura1).  
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Figura 1: Localización de las áreas de alimentación en las temporadas reproductiva
y no reproductiva. Se muestra la grilla de 1 x1 km utilizada para evaluar fidelidad
y se indican los tres sectores utilizados por las aves: O (oeste), C (colonia) y E
(este) 
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Temporada Año Individuo C E O Total 
 

No 
reproductiva 

 
2002 

 
4 

 
2   

21 
 

23 

   
10    

20 
 

20 

   
12 

 
1   

27 
 

28 

   
14   

13 
 
1 

 
14 

  
2003 

 
3 

 
22 

 
1 

 
9 

 
32 

   
5 

 
18 

 
3 

 
8 

 
29 

   
7 

 
24   

6 
 

30 

   
8   

21   
21 

   
11 

 
3   

29 
 

32 
 
Total     

70 
 

38 
 

121 
 

229 
 

Reproductiva 
 

2001 
 

23    
2 

 
2 

   
64 

 
3   

12 
 

15 

   
94 

 
21 

 
3   

24 

   
123 

 
1   

11 
 

12 

   
134 

 
2 

 
7   

9 

   
153 

 
4 

 
13   

17 

   
23B 

 
1   

10 
 

11 

 2002  
6 

 
1   

21 
 

22 

   
8    

25 
 

25 

   
13    

21 
 

21 
 
Total    

33 
 

23 
 

102 
 

158 
       
 
TOTAL    

103 
 

61 
 

223 
 

387 
Tabla 1: Frecuencia de uso (número de localizaciones) de los tres

sectores definidos como áreas de alimentación del Cormorán Cuello

Negro en Punta Loma durante las etapas reproductivas y no

reproductivas: sector oeste (O), sector este (E) y sector frente a la

colonia (C) (ver texto). 
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Figura 2: Número de aves que utilizaron los distintos sectores de alimentación 

definidos (ver texto): sector colonia (C), sector este (E) y sector oeste (O), durante

las temporadas reproductivas y no reproductivas. Entre paréntesis se indics el 

porcentaje de aves instrumentadas que utilizó cada sector en las distintas 

temporadas. 

 

 

 

 

Consistencia en el uso de áreas de alimentación 

Los CCN de Punta Loma resultaron altamente consistentes en el uso de las áreas 

de alimentación, tanto durante las temporadas reproductivas como no reproductivas.  

Así, todos los individuos estudiados mantuvieron rumbos similares en sus viajes de la 

colonia a las áreas de alimentación. Si bien la desviación del rumbo fue variable entre 

individuos (rango: 7,7 –53,5 grados), la desviación angular promedio fue de solo 27 

grados (22 y 34 grados en temporadas reproductivas y no reproductivas 

respectivamente, n = 6 y 8 aves) (Tabla 2). 
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Temporada Individuo 
Número de 

viajes 
Rumbo 

medio (º) 
Desvío 

angular (º) 

No reproductiva 3 35 12,16 45,49 

 5 32 16,05 48 

 7 33 60,71 53,49 

 8 24 305 7,23 

 11 32 320,31 18,43 

 12 14 321 32 

 Media   34,1 

     

Reproductiva 6 23 322,28 14,83 

 8 25 308,87 7,7 

 13 21 306,18 7,13 

 64 16 329,14 43 

 11 23 62,7 16,6 

 123 12 330,39 22,57 

 153 18 274,39 34,62 

 23B 11 319,24 32,97 

 Media   22,4 

 
Media general    27,4 

 

 

 

 

Duran

tres sectores 

cormoranes e

hizo en solo d

los tres sector

tres sectores. 

fue similar en

 

Tabla 2: Rumbos promedio y desvíos angulares (en grados) tomados por los

CCN en sus viajes de alimentación desde la colonia de Punta Loma durante

las etapas reproductiva y no reproductiva. 
te las temporadas reproductivas, las aves se alimentaron en solo dos de los 

definidos alrededor de la colonia (ver arriba). Así, el 30 % de los 

studiados se alimentó en solo un sector, mientras que el 70 % restante lo 

os sectores. Durante las temporadas no reproductivas,  las aves utilizaron 

es: el 22 % utilizó solo un sector, el 56 % solo dos sectores y el 22 % los 

La proporción de aves que se alimentaron en solo uno de los tres sectores 

tre temporadas (Prueba de Fisher, p > 0,05). Por otro lado, durante las 
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temporadas reproductivas, el 78 % de las aves estudiadas, se dirigió en más del 80 % de 

sus viajes a solamente uno de los tres sectores utilizados en los alrededores de la 

colonia. Del mismo modo, durante las temporadas no reproductivas, el 80 % de las aves 

utilizó un mismo sector en más del 80 % de sus viajes. En ambas temporadas el resto de 

los animales concentró entre el 60 - 80 % de sus viajes en solo un sector (Tabla 1).  

Aún a una escala de análisis más detallada (celdas 1 Km. x 1 Km.), la 

consistencia en el uso de las áreas de alimentación siguió siendo alta. Teniendo en 

cuenta todas las temporadas, los individuos utilizaron un máximo de 3 a 7 celdas de 1x1 

Km. (n = 10 aves). El 60 % de las aves presentó entre el 60 y 80 % de sus localizaciones 

en solo tres celdas y el 40 % de sus localizaciones en solo una o dos.  

 

Comportamiento de alimentación durante la etapa reproductiva 

Durante la etapa de crianza de pichones en la colonia de Punta Loma, los CCN 

compartieron en forma alternada con sus parejas las actividades de alimentación y 

cuidado de los pichones. Los viajes de alimentación comenzaron cuando las aves 

abandonaron el nido y se dirigieron en forma directa al área de forrajeo, donde 

comenzaron una serie ininterrumpida de buceos hasta volver nuevamente al nido.  

 Durante las temporadas reproductivas, los viajes de alimentación tuvieron lugar 

entre las 5 y 21 h. y se realizaron entre 1 y 4 viajes por día. El número de viajes por día 

fue similar en los años 2001 y 2002 (Mann-Whitney, Z = 0,79, p > 0,05). En promedio, 

los cormoranes realizaron 2,9 viajes por día (de = 0,5, n = 10 aves) (Tabla 3). La 

duración media de los viajes fue de 2,3 ± 0,6 horas (n = 7 aves) durante la temporada 

2001 y resultó mayor durante la temporada 2002, cuando los cormoranes se alimentaron 

en promedio durante 3,4 ± 0,3 horas (n = 3 aves) (Mann-Whitney, Z = -2,3, p < 0,05). 
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La duración máxima registrada fue de 4,5 h. y 7,4 h. para la temporada reproductiva 

2001 y 2002, respectivamente (Tabla 3). En ambas temporadas, el porcentaje de tiempo 

dedicado a la alimentación durante las horas luz fue similar (Mann-Whitney, Z = 1,22, p 

= 0,22) (16 horas de luz). En promedio, los cormoranes permanecieron en la colonia 

durante el 68 % del día (de = 9,5, n = 10 individuos), mientras que el 32 % restante lo 

invirtieron en actividades de alimentación en el mar.  

 

 

 

 136 



A. Sapoznikow. 2006. Ecología reproductiva y trófica del Cormorán Cuello Negro en relación a las características de su fuente de alimento. 
 
  
 

 

Individuo 
Viajes 

registrados 

Frecuencia 
diaria 

(n = días) 

Duración 
media (h.) 

Duración 
máxima 

(h.) 

Duración 
mínima (h.) 

2001      

23 4 
2 

(± 0,0, n = 2) 
2,2 ± 0,3 2,6 1,9 

64 13 
2 

(± 0,0, n = 9) 
2,9 ± 0,5 3,3 1,4 

94 27 
3,3 

(± 0,5, n = 9) 
1,2 ± 0,5 2,8 0,6 

123 10 
1,9 

(±0,3, n = 9) 
2,2 ± 0,6 2,8 0,6 

134 10 
1,7 

(±0,5, n = 6) 
2,8 ± 0,5 3,5 1,9 

153 17 
2,2 

(±0,8 n = 9) 
1,8 ± 0,5 2,8 0,9 

23b 10 
3,0 

(±0,0, n = 5) 
2,8 ± 0,9 4,5 1,23 

Media 
(± de) 

 

2,3 
(±0,56, n = 7 

aves) 
 

2,3 
(± 0,6, n = 7 

aves) 

 

  

2002 
 

6 37 
2,1 

(± 0,23, n =18) 
3,5 ± 1,0 6,3 1,7 

8 43 
1,8 

(±0,5, n = 23) 
3,5 ± 0,9 7 0,8 

13 41 
1,8 

(± 0,7, n = 22) 
2,9 ± 1,4 7 0,6 

Media 
(± de) 

 
1,9 

(±0,17, n = 3) 

3,4 
(± 0,3, n = 3) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3: Frecuencia y duración de los viajes de alimentación del CCN en Punta Loma

durante los períodos de crianza de pichones de las temporadas 2001 y 2002. Se

presentan las medias con sus desvíos estándar y se resaltan en negrita las diferencias

significativas entre temporadas. 
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Comportamiento de alimentación durante la temporada no reproductiva 

Durante la temporada no reproductiva el comportamiento fue diferente al de la 

etapa de crianza de pichones, ya que los cormoranes no siempre volvían al nido una vez 

finalizado el turno de buceo. En la mayoría de los casos, las aves descansaron en algún 

sitio cercano al área de alimentación y desde ese punto comenzaron nuevos turnos de 

buceo (ver definiciones en Metodología). En particular, durante la temporada 2002, los 

cormoranes realizaron una sola salida diaria, durante la cual realizaron varios turnos de 

buceo. Durante la temporada 2003, en cambio, los cormoranes realizaron en promedio 

1,7 ± 0,6 salidas por día (n = 3 aves). De esta forma, la duración de las salidas diarias 

durante el invierno del 2002 fue mayor a las de la temporada no reproductiva del 2003 

(6,9 ± 0,9 vs. 3,1 ± 0,9 h.; Mann-Whitney, Z = 1,96, p < 0,05). Durante las dos 

temporadas no reproductivas estudiadas, se registraron abandonos del nido durante la 

noche. Este tipo de salidas de la colonia (o más bien del nido), no fue registrado durante 

las temporadas reproductivas. Las mismas se clasificaron según su hora de inicio y 

duración en: nocturnas (salidas cortas durante la noche), nocturnas prolongadas (las 

aves dejaron la colonia luego del atardecer y regresaron antes del amanecer) y salidas 

prolongadas (las aves pasaron más de 12 horas fuera de la colonia, involucrando horas 

con y sin luz) (Tabla 4). La ausencia del nido durante la noche, no necesariamente 

significó el abandono de la colonia ya que frecuentemente se observaron grupos de 

adultos descansando por la noche en un sitio cercano al área de nidificación, donde 

principalmente se reúnen los juveniles e independizados (ver Capítulo 2). Sin embargo, 

en ningún caso pudo confirmarse la presencia de individuos portadores de instrumentos 

en estos grupos. La proporción de cada tipo de salida fue diferente entre años, (X2
0,05, 3 = 

4,7 e-10 , p < 0,01), sin embargo, en ambas temporadas no reproductivas, las  salidas 
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diurnas fueron las más comunes (40 y 73 % de los casos en el 2002 y 2003, 

respectivamente) (Figura 3).  

Considerando solo las salidas diurnas realizadas durante el período no 

reproductivo, el porcentaje de horas luz que los cormoranes permanecieron en la colonia 

fue mayor en el año 2003 que en el 2002 (53 ± 9,6 % vs. 33 ± 15,3 %,  Man Whitney, Z 

= -1,56, p < 0,05 , n = 3 individuos en cada año,). En particular, durante el año 2003 el 

resto del tiempo fue invertido en actividades de alimentación (39 %) y descanso fuera 

de la colonia (8 %). Esta información no pudo ser obtenida en la temporada no 

reproductiva del 2002 dado que no se realizó el seguimiento de los individuos durante 

todas las horas del día. Generalmente durante el día se observaron grupos de aves 

descansando en acantilados o sobre los restos de un barco hundido que queda expuesto 

en marea baja, en las cercanías de las áreas de alimentación.  
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                   Duración de las salidas (h.)    

Individuo 

Frecuencia 
diaria de 
salidas 
diurnas 

Diurnas  
Nocturnas 

Cortas  
Nocturnas 

Prolongadas  
Prolongadas  

2002      

4 1 (18) 8,8 ± 0,4  1,7 ± 0,1 (2) 9,1 (1) 23,6 ± 9,8 (3) 

10 1 (10) 5,9 ± 3,3  2,2 ± 0,9 (28) 7,4 ± 1,5 (8) 16,2 ± 4,5 (13) 

14 1 (20) 6,2 ± 0,9   10,4 ± 3,1 (15) 19,8 ± 0,7 (2) 

Media 
(± de) 

1 
 

6,9 ± 1,6 
 

1,9 ± 0,4 8,9 ± 1,5 19,6 ± 3,7 

2003      

7 2,1 ± 0,8 (40) 2,7 ± 2,1 2,9 ± 1,7 (8) 11,5 ± 2,7 (10)  

8 2,1 ± 0,9 (11) 1,7 ± 1,5 0,8 ± 0,5 (2) 13,1 ± 1,9 (9)  

11 1,1±  0,3 (34) 4,8 ± 1,6 2,3 ± 1,6 (2) 11,9 ± 2,3 (14) 19,3 ± 1,4 (6) 

Media 
(± de) 

 
1,7 ± 0,6 

 
3,1 ± 1,6 2,0 ± 1,1 12,2 ± 0,83  

 

 

Tabla 4: Frecuencia y duración de los distintos tipos de ausencias del nido (“salidas”) registrados

durante la etapa no reproductiva para el CCN en la colonia de Punta Loma. Se presentan los valores

medios con sus desvíos estándar y, entre paréntesis, el número de observaciones para cada caso. Se

resaltan en negrita las diferencias significativas entre temporadas.  
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Figura 3: Porcentaje de ocurrencia de los distintos tipos de salidas observadas

durante las temporadas no reproductivas de los años 2002 y 2003 para el CCN en la

colonia de Punta Loma.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comportamiento de alimentación: comparación entre temporadas reproductiva y 

no reproductiva 

Si bien, de acuerdo a lo descripto en las dos secciones anteriores, el patrón 

general del comportamiento de alimentación del CCN es diferente en las temporadas 

reproductivas y no reproductivas, algunas de los aspectos estudiados son comparables 

(Tabla 5). Por ejemplo, el porcentaje de horas luz que las aves permanecen en la colonia 

fue mayor en las temporadas reproductivas que en la temporada no reproductiva del año 

2002: 68 ± 9,5 vs. 33 ± 15,3 % (n = 10 y 3 individuos, respectivamente) (Mann-

Whitney, Z = 2,53, p < 0,01) (Tabla 5). Por otro lado, durante la temporada no 

reproductiva del año 2003 los cormoranes permanecieron en la colonia un porcentaje de 

horas luz similar al de las temporadas reproductivas: 68 ±  9,5 vs. 53 ± 9,6 % (n = 10 y 

3 individuos respectivamente) (Mann-Whitney, Z = 1,85, p = 0,06) (Tabla 5).   
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Por otro lado, el total de horas diarias en las cuales los animales dedicaron 

tiempo efectivo a la alimentación fue similar entre temporadas: 5,3 ± 1,6 (n = 10 

individuos) en promedio durante las dos temporadas reproductivas vs. 4,5 ± 1,2 horas (n 

= 5 individuos) durante la temporada no reproductiva del año 2003 (Mann-Whitney, Z = 

1,22, p = 0,22) (Tabla 5). 

En todas las temporadas, los cormoranes realizaron un número similar de turnos 

de buceo por día: 2,2 ± 0,5 turnos (n = 10 individuos) en las temporadas reproductivas y 

2,4 ± 0,6 turnos por día en la temporada no reproductiva del año 2003 (Mann-Whitney, 

Z = -0,85, p = 0,39) (Tabla 5). Sin embargo, la duración de los turnos de buceo fue 

diferente entre temporadas. Así, durante la temporada no reproductiva 2003, la duración 

promedio de los turnos fue similar a la de la temporada reproductiva 2001: 1,9 ±  0,8 h., 

n = 5 individuos, vs. 2,3 ± 0,6 h. , n = 7 individuos) (Mann Whitney Z = 0,7, p = 0,46) y 

menor a la de la temporada reproductiva 2002 (3,4 ±  0,3 h., n = 3 individuos) (Mann 

Whitney Z = 2,23, p = 0,025) (Tabla 5). 
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 R 2001 R 2002 NR 2002 NR 2003 

 
Tiempo en colonia 
(%) 

68 ± 9,5  33 ± 15,3 53 ± 9,6 

 
Tiempo de 
alimentación  
por día (h) 

5,3 ± 1,6  4,5 ± 1,2 

 
Duración del turno 
de buceo (h) 

2,3 ± 0,6 3,4 ± 0,3  1,9 ± 0,8 

 
Número de turnos 
por día 

2,2 ± 0,5  2,4 ± 0,6 

Tabla 5: Características del comportamiento de alimentación (media ± de) del CCN durante las 

temporadas reproductivas y no reproductivas en la colonia de Punta Loma. En los casos donde no hubo 

diferencias significativas entre años para la temporada reproductiva se presenta el valor promedio de los 

dos años. Las diferencias significativas entre las temporadas reproductivas y no reproductivas se señalan 

en negrita.  

 

Comportamiento de buceo 

En el transcurso de las dos temporadas reproductivas se obtuvo un total de 5.650 

buceos correspondientes a 140 viajes de alimentación de nueve cormoranes adultos 

equipados con radiotransmisores. Durante el muestreo del 2001, se recabó el 45,4 % de 

la información (2.562 buceos), mientras que en el 2002 se obtuvo el 54,6 % restante 

(3.088 buceos) (Tabla 6). Durante las temporadas no reproductivas se obtuvieron 11.918 

buceos, provenientes de 206 turnos de buceo de nueve aves equipadas con 

radiotransmisores. El 38,4 % (4.577 buceos) correspondió a la temporada 2002 y el 61,6 

% (7.341 buceos) a la temporada 2003 (Tabla 6). 
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El patrón general de buceo consistió en una serie de inmersiones prolongadas 

intercaladas con breves intervalos de recuperación en superficie. En general, las 

inmersiones fueron de mayor duración que los intervalos en superficie (IS) a lo largo de 

toda la secuencia de inmersiones en los turnos de buceo de todas las aves estudiadas 

tanto en temporadas reproductivas como no reproductivas. Tanto la duración de los 

buceos (DB) como IS se mantuvieron relativamente constantes a lo largo de la 

secuencia de buceos realizada en cada viaje de alimentación.  

Los cormoranes permanecieron sumergidos por más tiempo durante los buceos 

realizados durante los períodos de crianza de pichones en las dos temporadas 

reproductivas que durante aquellos realizados durante las temporadas no reproductivas. 

Así, la duración media de los buceos realizados por los cormoranes durante las 

temporadas reproductivas fue de 51,1 ± 9,4 s y fue mayor a la observada durante las 

temporadas no reproductivas: 38,5 ± 4,6 (Mann Whitney, Z = -2,9, p < 0,05) (Tabla 6). 

Durante la reproducción, el 60 % de los buceos duró entre 40 y 60 s y la máxima 

duración de buceo registrada fue de 326 s. Durante la etapa no reproductiva, en cambio, 

el 80 % de los buceos se mantuvo entre los 30 y 50 segundos y la máxima duración 

registrada fue de 172 segundos. 

La duración media de los intervalos de recuperación en superficie durante la 

etapa de crianza de pichones fue similar a la observada durante la temporada no 

reproductiva: 17,6 ± 9,6 y 18,8 ± 3,9 segundos, respectivamente (Mann Whitney, Z = 

1,4, p > 0,05) (Tabla 6). Los intervalos prolongados en superficie (IPS), mayores a 70 

segundos fueron muy poco frecuentes y representaron menos del 1 % en las temporada 

reproductivas y menos del 1,5 % en las temporadas no reproductivas. 

La eficiencia de buceo observada para el CCN en Punta Loma fue alta durante 

todas las temporadas (rango: 0,7 - 7,1), pero resultó mayor durante la época de crianza 
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de pichones que durante la temporada no reproductiva: 3,4 ± 0,9 vs. 2,1 ± 0,5 segundos, 

respectivamente (Mann Whitney, Z = -2,8, p < 0,05) (Tabla 6). En todas las temporadas, 

los cormoranes permanecieron la mayor parte del tiempo en el mar debajo del agua 

(rango: 23 – 86 %). En promedio, el porcentaje de tiempo de permanencia debajo del 

agua durante los turnos de buceo fue mayor durante la época reproductiva que durante 

la no reproductiva: 75,4 ± 6,2 % vs. 64,7 ± 6,0 % (Mann Whitney, Z = -2,9, p < 0,05) 

(Tabla 6). 

 

 
 Reproductiva No Reproductiva 

Número total de buceos 5.650 11.918 

Duración de buceo (s) 51 ± 9,4 38 ± 4,6  

Dur. Interv. en superficie (s) 17,6 ± 9,6 18,8 ± 3,9 

Eficiencia de buceo 3,4 ±  0,9 2,1 ± 0,5  

Tiempo bajo el agua (%) 75,4 ± 6,2 64,7 ± 6,0  

 

 

 

 

 

 

Tabla 6: Patrón de buceo (media ± de) del Cormorán Cuello Negro durante

las etapas reproductiva y no reproductiva en la colonia de Punta Loma. Para

cada etapa se presentan los valores promedios obtenidos a partir de lo 10 y 9

individuos estudiados en las etapas reproductivas y no reproductivas,

respectivamente (no se encontraron diferencias significativas entre años para

una misma etapa). Se resaltan en negrita las diferencias significativas entre

temporadas. 
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DISCUSIÓN 

 Phillips 2006

 

En líneas generales, el comportamiento de buceo y alimentación registrado para 

el CCN en Punta Loma durante el desarrollo de este trabajo de investigación, presentó 

las mismas características que el previamente reportado para la especie durante la etapa 

reproductiva en esta, y otras colonias de la costa patagónica (Quintana 1999, 2001; 

Quintana et al. 2002, Sapoznikow y Quintana 2003, Frere et al. 2005). Estos estudios 

describen al CCN como un buceador costero bentónico que durante el período 

reproductivo (al menos durante la incubación tardía y primeras semanas del período de 

crianza de pichones), realiza entre 3-4 viajes de alimentación por día, de 2-3 horas de 

duración, intercalados con periodos de permanencia en el nido. Las duraciones de buceo 

e intervalos en superficie promedios registradas en este trabajo, fueron también 

similares a las de los estudios previos (50 y 14 segundos respectivamente), como así 

también el porcentaje de horas luz que permanecían en el mar (35 %), la eficiencia de 

buceo (3,2 - 3,8) o el porcentaje de tiempo bajo el agua (70 - 80 %). Como se ve, 
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aunque puedan encontrarse algunas diferencias entre años y/o colonias, en líneas 

generales, el comportamiento de alimentación y buceo de la especie parece 

relativamente generalizado. Como se mencionó en capítulos anteriores, las aves pueden 

emplear su tiempo debajo del agua en diferente forma, dependiendo del tipo de presas 

que consumen, de su distribución, abundancia y disponibilidad. Bajo este razonamiento 

y asumiendo una menor influencia de otras características ecológicas sobre el patrón de 

alimentación y buceo de la especie, es lógico pensar que en las distintas colonias las 

fuentes de alimento utilizadas por el CCN presentan características similares en cuanto 

al tipo de presa consumida, su distribución, accesibilidad y abundancia.  

En contraste con la similitud entre colonias anteriormente mencionada, el patrón 

de alimentación del CCN (áreas de alimentación, comportamiento de alimentación y 

buceo) es marcadamente diferente al observado para las otras especies simpátricas de 

cormoranes patagónicos. Mientras que el CCN utiliza para alimentarse casi 

exclusivamente zonas costeras de poca profundidad (< 5 Km., < 10 metros de 

profundidad), el Cormorán Imperial presenta alternativamente hábitos más pelágicos, 

pudiendo alimentarse en zonas más alejadas de la colonia y de la costa (> 8 Km.) y de 

mayor profundidad (al menos 70 m) (Wilson y Quintana 2004, Frere et al. 2005, 

Quintana et al. datos no publicados). En cuanto al buceo, los cormoranes imperiales 

realizan buceos e intervalos de recuperación en superficie más prolongados (100 y 163 

s, respectivamente) y realizan solamente entre 1 y 2 viajes de alimentación por día 

(Wilson y Quintana 2004, Quintana et al. datos no publicados, Frere et al. 2005). Por 

otro lado, si bien tanto el Biguá como el Cormorán Gris parecen también ser especies 

costeras que se alimentan a poca profundidad (< 2 km, < 10 metros de profundidad) 

(Quintana et al. 2004, Gandini et al. 2005, Frere et al. 2005), su patrón de buceo es 

diferente. Ambas especies realizan buceos e intervalos en superficie de menor duración 
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que el CCN (DB: 26 y 18 s, IS: 9 y 7 s para el Cormorán Gris y el Biguá 

respectivamente) y realizan una mayor cantidad de viajes de alimentación por día pero 

de menor duración (Frere et al. 2002, 2005, Quintana et al. 2004, Gandini et al. 2005).  

Las diferencias interespecíficas observadas pueden ser resultado tanto de factores 

morfológicos (diferencias en la masa corporal de cada especie) como de características 

distintivas del comportamiento de alimentación de cada especie tales como: técnicas y 

estrategias de búsqueda y captura de presas, tipo de presas consumidas, profundidad 

utilizada dentro de la columna de agua, etc. (ver Wilson y Wilson 1988).   

En la colonia de Punta Loma, los CCN utilizaron los mismas áreas de 

alimentación tanto durante el periodo reproductivo como no reproductivo, siendo el área 

oeste de la colonia la que presentó mayor intensidad de uso. Estas observaciones son 

también coincidentes con las descripciones hechas por Quintana y colaboradores en dos 

temporadas reproductivas anteriores (1996 y 1997) (Quintana 2001, Quintana et al. 

2002). Los resultados obtenidos corroboran la primera de las predicciones enunciadas al 

inicio de este trabajo. Así, el hecho de que los cormoranes utilicen las mismas áreas de 

alimentación durante el periodo reproductivo y no reproductivo, constituye una 

evidencia más a favor de la primer hipótesis que planteaba la existencia y uso por parte 

del CCN, de fuentes de alimento relativamente permanentes y espacialmente 

predecibles en los alrededores de la colonia. De existir fuentes alternativas de alimento 

más productivas pero más alejadas de la colonia, estas podrían ser utilizadas al menos 

durante las temporadas no reproductivas, dado que los cormoranes no están obligados a 

regresar a la colonia y que, en este grupo, el vuelo es energéticamente menos costoso 

que el buceo (Gremillet 1997).   

Además de una alta fidelidad al sector de alimentación, los cormoranes de Punta 

Loma mostraron una marcada consistencia en el uso de áreas particulares. Estos 
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resultados corroboran la segunda de las predicciones enunciadas al inicio de este 

capítulo. Además de constituir una evidencia sobre la existencia de recursos predecibles 

en espacio y tiempo (Hipótesis 1) (ver Gremillet et al. 1999, Hamer et al. 2001), estos 

resultados apoyan la idea de la capacidad de los individuos de conocer y recordar los 

sitios donde se hallan sus presas, lo que les permitiría aumentar su eficiencia de 

alimentación a través del conocimiento adquirido durante los diferentes viajes de 

forrajeo (Irons 1998, Anderson et al. 2004).  

A diferencia de la alta similitud encontrada entre la temporada reproductiva y no 

reproductiva respecto a la utilización de las áreas de alimentación, algunos aspectos 

generales del comportamiento de alimentación mostraron diferencias entre estaciones. 

Durante las temporadas reproductivas, los cormoranes realizaron varios viajes de 

alimentación por día (máximo: 4 viajes), y al abandonar la colonia se dirigieron 

directamente al área de alimentación donde comenzaron una serie ininterrumpida de 

buceos, terminada la cual, regresaron directamente a la colonia. Durante la etapa no 

reproductiva, en cambio, los individuos realizaron solamente entre una y dos salidas de 

la colonia por día y destinaron parte del tiempo fuera de la colonia a alimentarse y parte 

a descansar en algún sitio cercano al área de alimentación. Dado que el tiempo que las 

aves marinas pasan en la colonia es el resultado de una situación de compromiso entre 

el tiempo dedicado a la reproducción (defensa del nido, adquisición de pareja, cuidado 

de la nidada, etc) y el tiempo dedicado a la búsqueda del alimento (Gaston y Nettleship, 

1982) estas diferencias estarían relacionadas directamente con la obligación de regresar 

al nido durante la época reproductiva. Además, ya que el costo del vuelo en cormoranes 

es relativamente alto (Pennycuick 1975) 9aunque bajo comparado el del buceo 

(Gremillet 1997)), durante el periodo no reproductivo, cuando los individuos no están 

obligados a regresar a la colonia, resultaría energéticamente más ventajoso permanecer 
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cerca del área de alimentación una vez finalizado un turno de buceo. Por otra parte, el 

hecho de agruparse en áreas de descanso representaría otras ventajas para las aves, tales 

como: reducción de la demande energética para la termorregulación o un aumento de la 

eficiencia de alimentación, si es que estas agrupaciones funcionan como centros de 

información (Beauchamp 1999). 

Si bien el patrón general de permanencia en la colonia fue claramente diferente, 

la comparación entre estaciones respecto a la duración de los turnos de buceo no parece 

tan sencilla y es indispensable la atención de aspectos fisiológicos del buceo, los cuales 

no fueron considerados en la fundamentación de algunas de las prediciones formuladas 

en la introducción. La duración de los turnos de buceo fue similar entre la temporada 

reproductiva 2001 y la temporada no reproductiva 2003, pero resultó mayor durante la 

temporada reproductiva 2002 respecto a la no reproductiva 2003. Esto se debe 

básicamente a que la duración de los mismos en la temporada reproductiva 2002 fue 

mayor a la de la estación reproductiva del 2001. Este resultado podría relacionarse con 

la existencia de condiciones menos favorables (Ej. menor disponibilidad de presas) 

durante la temporada reproductiva del 2002, tal lo sugerido en el Capítulo 3. Varios 

estudios han reportado un aumento en la duración de los turnos de alimentación ante la 

disminución en la disponibilidad de presas, ya sea porque los individuos pasan más 

tiempo alimentándose en un parche o porque se alimentan en sitios más alejados 

(Monaghan et al. 1994, Wanless et al. 1998, Suryan et al. 2000, Kato et al. 2003, 

Pinaud et al. 2005). Si bien en este trabajo no se realizó una estimación de la 

disponibilidad de presas durante las temporadas de estudio, algunos de los parámetros 

reproductivos (éxito reproductivo, tamaño de nidada) reportados durante la temporada 

reproductiva 2002, fueron significativamente menores a los de la temporada 
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reproductiva previa, lo cual constituye una evidencia más a favor de la existencia de 

condiciones menos favorables durante la reproducción del 2002 (ver Capítulo 3).  

En Punta Loma, los CCN se alimentaron durante la misma cantidad de horas 

durante la etapa reproductiva y no reproductiva y la duración de los turnos de buceo 

durante la temporada no reproductiva resultó menor solo al compararla con la 

reproductiva del 2002. Con estos resultados, no es posible corroborar la primera de la 

tres predicciones enunciadas a partir de la segunda hipótesis (ver Introducción) y 

parcialmente la segunda predicción. De esta forma, la idea de que la oferta de las 

fuentes de alimento utilizadas por los CCN es similar (en cuanto a tipo de presa y 

contenido energético) durante las etapas reproductiva y no reproductiva, estaría solo 

parcialmente soportada, por lo que resulta importante considerar otros aspectos.  

Una visión alternativa para explicar la similitud encontrada podría surgir de la 

comparación de los requerimientos energéticos de los cormoranes durante la estación 

reproductiva y no reproductiva. Si bien en el razonamiento original se consideró un 

mayor requerimiento energético durante la reproducción como consecuencia de la 

demanda de los pichones (ver Introducción), durante el invierno, el gasto energético 

podría también ser elevado (y compensar al del verano), como consecuencia de un 

aumento de la tasa metabólica de los cormoranes en respuesta a las bajas temperaturas 

del ambiente y del agua. La relación de la temperatura ambiente (aire y/o agua) y la tasa 

metabólica ha sido recientemente estudiada en otras especies de cormoranes, indicando 

que los costos energéticos de la termorregulación durante el buceo son importantes y 

aún más marcados durante el invierno (Gremillet et al. 2003, Enstipp et al. 2005, 

2006.). De ser este también el caso del CCN, ante similares ofertas de alimento en 

verano e invierno, es razonable pensar que no se encuentren diferencias en la cantidad 

de horas que dedican a alimentarse en las diferentes temporadas ya que las demandas 
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energéticas entre ambas temporadas son comparables aunque sean consecuencia de 

diferentes razones. Ahora bien, en el caso de que los requerimientos energéticos durante 

el invierno no sean tan altos, una menor abundancia o accesibilidad de las presas 

durante el invierno ayudaría a explicar los resultados encontrados. En este caso, los 

cormoranes aumentarían su esfuerzo de alimentación durante el invierno, dedicando una 

cantidad de horas a esta actividad comparable al que dedican durante la reproducción 

cuando sus requerimientos energéticos se incrementan por la demanda de los pichones. 

El estudio de la dieta del CCN (Capítulo 4) mostró que las aves consumen las mismas 

presas durante las etapas reproductiva y no reproductiva. Por lo tanto, las mismas presas 

están presentes en ambas etapas. Sin embargo, durante este estudio no se realizó 

ninguna estimación de la abundancia de presas en las áreas de alimentación del CCN en 

Punta Loma, por lo cual, esta última idea no puede ser descartada.  

Tanto durante las temporadas reproductivas como no reproductivas, el patrón 

general de buceo se caracterizó por inmersiones prolongadas, seguidas de breves 

intervalos de recuperación en superficie, lo que determinó altas eficiencias de buceo y 

un gran porcentaje de tiempo bajo el agua. En particular, la eficiencia de buceo 

mostrada por el CCN en Punta Loma fue muy alta comparada con la de otras especies 

de cormoranes como Phalacrocorax atriceps, Ph . aristotelis y Ph. capillatus, cuyas 

eficiencias de buceo fueron menores a uno (Cooper 1986, Croxall et al. 1991, Kato et 

al. 1992, Wanless et al. 1993, Watanuki et al. 1996) y se vió incrementada durante la 

etapa reproductiva, debido a una mayor duración de los buceos. Dado que el incremento 

de tiempo bajo el agua durante un ciclo de buceo puede permitir a un individuo 

maximizar su tiempo disponible de búsqueda y alimentación (Kooyman y Davis 1987), 

y considerando que los cormoranes estudiados bucearon en aguas someras, donde el 

tiempo de tránsito hacia y desde el fondo se reduce, es razonable pensar que el tiempo 
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de búsqueda en el fondo representó casi la totalidad del tiempo de buceo. Si bien este 

comportamiento podría resultar ventajoso todo el año para el CCN, dado el bajo 

rendimiento energético de sus presas (ver Capítulo 4), resultaría de fundamental 

importancia durante la temporada reproductiva si es que los requerimientos energéticos 

son mayores (ver arriba). Buceos más largos durante momentos energéticamente 

críticos (como la reproducción o años con menor abundancia de presas) se han 

observado en otras aves marinas (Monaghan et al. 1994, Wanless et al. 1998, Ishikawa 

y Watanuki 2002). Los resultados obtenidos sobre la duración de las inmersiones y la 

eficiencia de buceo indican que éstas son mayores durante la temporada reproductiva, 

corroborando la tercera de las predicciones de la segunda hipótesis (ver Introducción).  

Varios estudios muestran que las aves buceadoras poseen un comportamiento 

flexible con diferentes formas de compensar las exigencias energéticas que les plantea 

tanto la reproducción como las demandas fisiológicas del buceo (Herbers 1981, Burger 

y Piattt 1990, Wanless et al 1993, Grémillet 1997, Dall’Antonia et al 2001). En este 

caso, pareciera que los animales dedican el máximo de horas posible a alimentarse todo 

el año y se ajustan a las demandas energéticas de la reproducción, termorregulación, etc, 

aumentando su eficiencia de buceo durante aquellos períodos en los que las condiciones 

ambientales lo permiten.  
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CAPÍTULO 6 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ÁREAS DE ALIMENTACIÓN 

DEL CORMORÁN CUELLO NEGRO EN PUNTA LOMA 
 

 

INTRODUCCIÓN 

Diversos estudios acerca de la distribución de las aves en el mar han revelado 

que los individuos no se encuentran uniformemente distribuidos en los distintos 

ambientes oceánicos (Ashmole 1971, Hunt 1990, Hunt et al. 1999). Esta distribución en 

parches está frecuentemente asociada a procesos oceanográficos de diferente escala 

espacial; desde pequeños fenómenos costeros como remolinos, filamentos o meandros 

dados por la geografía del sistema, hasta frentes y corrientes oceánicas que afectan áreas 

a mayor escala (Hunt y Schneider 1987). La disposición espacial y agregación de los  

componentes biológicos de un ecosistema marino dependen, a macroescala, 

mayormente de procesos advectivos mientras que a mesoescala tanto los procesos 

físicos como biológicos son importantes. A escalas menores (1-10 Km.), los patrones 

son predominantemente biológicos (Haury et al. 1978, Mann y Lazier 1996). Estos 

procesos, a través de distintos mecanismos, tienden a concentrar a los organismos 

marinos (principalmente plancton y peces) cerca de la superficie por transporte directo o 

inducen a condiciones favorables para su crecimiento. De este modo, generan parches 

con mayor abundancia de presas que están local y temporalmente disponibles para las 

aves marinas. Como consecuencia, la distribución y abundancia de las aves marinas 
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están relacionadas con un hábitat en particular y usualmente reflejan la disponibilidad 

de presas del mismo (Hunt 1991).  

Varios estudios han descrito la fuerte asociación espacial entre aves marinas y 

sus presas a diferentes escalas y en distintos ambientes oceánicos (Schneider y Piatt 

1986, Hunt et al. 1988, Veit y Hunt 1992, Parrish et al. 1998). La mayoría de estos 

estudios ha mostrado que la correlación entre los predadores y sus presas aumenta con 

la escala de análisis (Schneider y Piatt 1986, Heinemann et al. 1989, Erikstad et al. 

1990, Hunt 1990, Mehlum et al. 1999, Fauchald et al. 2000). En particular, las aves 

marinas son capaces de volar sobre grandes áreas y por lo tanto, de detectar parches de 

presas a gran escala (Fauchald et al. 2000). Por otro lado, es esperable también que los 

patrones de distribución de las aves en el mar sean modificados por presiones 

conductuales, morfológicas y energéticas diferentes en cada especie de ave marina (Ej. 

selectividad de presas, distancia entre la colonia y las áreas de alimentación, capacidad 

de vuelo, etc.) (Hunt y Schneider 1987). 

La mayoría de las investigaciones nombradas anteriormente centraron su 

atención en aves marinas pelágicas, que se alimentan en áreas extensas, de fuentes de 

alimento móviles, mayormente impredecibles o disponibles en un tiempo limitado. De 

esta forma, las características oceanográficas fueron estudiadas principalmente a macro 

(en el orden de los miles de kilómetros) y mesoescala (10-100 Km.). Solo unos pocos 

estudios han abordado las relaciones entre la distribución en el mar de especies costeras 

y las características de sus áreas de alimentación.  

 Como se mencionó en capítulos anteriores, los cormoranes son buceadores 

bentónicos cuyo comportamiento de alimentación se ve afectado por diferentes 

características del ambiente tales como: profundidad, tipo de fondo, o densidad y 

tamaño de presas (Dewar 1924, Ydenberg y Forbes 1988, Carbone y Houston 1996, 
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Monaghan et al. 1994). El CCN en particular, se alimenta durante todo el año de presas 

bentónicas, que constituyen, al parecer, fuentes de alimento relativamente estables y 

predecibles en espacio y tiempo (ver Capítulo 4). Por otra parte, los individuos de esta 

especie, se alimentan casi exclusivamente en zonas costeras y muy cercanas a la colonia 

(ver Capítulo 5). Dichas características, conforman un escenario adecuado desde el 

punto de vista metodológico - logístico para estudiar, al menos en forma exploratoria, la 

distribución de estas aves en el mar y conocer algunas de las características 

oceanográficas (físicas y biológicas) del ambiente marino que utilizan, a pequeña 

escala.  

 El objetivo principal de este capítulo es caracterizar las áreas de alimentación del 

CCN en los alrededores de la colonia de Punta Loma en cuanto a tipo de sustrato, 

profundidad y distribución y abundancia de sus principales presas. Además, se analizan, 

en forma exploratoria, las potenciales relaciones entre las características oceanográficas 

y la distribución y abundancia de los animales en el mar tanto durante el período 

reproductivo como no reproductivo. 

 Finalmente, se espera que parte de los resultados de este estudio aporten 

evidencias directas para algunas de las hipótesis planteadas en los capítulos anteriores 

en relación a las características de las fuentes de alimento utilizadas por el CCN. 

 

 

METODOLOGÍA 

Distribución y abundancia del CCN en el mar 

Para estudiar la distribución y abundancia de los cormoranes en el mar, se 

realizaron censos a lo largo de 48 y 52 transectas perpendiculares a la costa para la 
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temporada reproductiva y no reproductiva, respectivamente. Las mismas, fueron de 

longitud variable (media = 390 m, rango = 80 - 550 m) y se extendieron desde tierra 

hasta aproximadamente 20 metros de profundidad y se encontraban a 300 metros de 

distancia unas de otras. De esta manera, se relevaron aproximadamente 7 Km. de costa 

hacia cada lado de la colonia, cubriendo la potencial área de alimentación del CCN (ver 

Capitulo 5) (Figura 1). El relevamiento fue realizado durante las temporadas no 

reproductivas (24 al 30 de julio) y reproductivas (18 al 21 de noviembre) del 2003. Las 

transectas se recorrieron con una embarcación a motor de 7,8 metros de eslora a una 

velocidad promedio de 9 Km./h. Desde un observatorio instalado en cubierta (altura 3,4 

metros sobre el nivel del mar) se registró cada tres minutos de navegación el número de 

cormoranes observados en el agua, hacia una de las bandas de la embarcación, en un 

arco de 90 grados, y hasta una distancia aproximada de 300 metros (un detalle de la 

metodología de censo puede encontrarse en Tasker et al. 1984). Con un 

geoposicionador satelital se registró el inicio y fin de cada tramo recorrido cada tres 

minutos. A partir de los conteos de cormoranes en el mar, se estimó la densidad de aves 

en un área, dada por el largo del tramo recorrido y el ancho de la banda (300 metros). La 

posición del centroide de cada área fue determinada y se le asignó un valor de densidad 

de cormoranes dado y, finalmente, se calculó la distancia entre la colonia y cada uno de 

los centroides. 

 Debido a que el objetivo de estos censos fue estudiar la distribución y 

abundancia de cormoranes alimentándose, no se contabilizaron aquellos individuos en 

vuelo, registrándose solamente aquellas aves que se encontraban posadas en la 

superficie del agua, a las que se asumía realizando buceos de alimentación. 
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Figura 1: (a) Localización de la colonia de Cormorán de Cuello Negro

de Punta Loma y área de mar relevada (en amarillo). (b) Detalle de los

recorridos en transectas realizados para los diferentes relevamientos.

Se muestra, a modo de referencia la isobata de 20 m. 
n y abundancia de las principales especies presa (peces) 

studio de la distribución y abundancia de los principales peces presa de los 

 se realizó sobre las mismas transectas mencionadas anteriormente. En cada 

 fijaron puntos de muestreo separados por 400 metros en los que se utilizó 

arrastre de 0,55 m de ancho y 0,27 m de alto de boca para la captura de 
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peces. En cada uno de esos puntos se arrastró la red sobre 100 metros del fondo marino 

desde un bote semirrígido a una velocidad promedio de 3 Km./h. Una vez obtenida, 

cada muestra fue rotulada indicando su número de identificación, posición y fecha. Las 

mismas se conservaron en cámara fría hasta su posterior análisis en laboratorio. Al 

momento del análisis, se identificaron para cada muestra, las especies de peces 

presentes y se contabilizó el número de individuos de cada especie. La densidad de cada 

especie para cada sitio de muestreo se calculó como el número de individuos / área 

barrida por la red (m2). Las muestras correspondientes a la temporada no reproductiva 

fueron colectadas entre el 1 y 19 de agosto de 2003 y las correspondientes a la 

temporada reproductiva entre el 17 de noviembre de 2003 y el 5 de enero de 2004. 

 Las diferencias entre temporadas en la composición del ensamble de peces 

presentes en los alrededores de Punta Loma se analizaron mediante técnicas 

multivariadas incluidas en el paquete estadístico PRIMER (Clarcke 1993) (Ver Capítulo 

4). En primer lugar, se construyó una matriz de similitud utilizando el índice de Bray-

Curtis (Bray y Curtis 1957) y los datos generados por esta matriz se ordenaron en un 

espacio bidimensional mediante un Método de Escaleo no métrico Multidimensional 

(MDS, Non-metric multidimensional scaling), de manera de obtener una visualización 

espacial de la similitud entre las muestras. Luego se analizaron las diferencias 

estadísticas entre temporadas mediante un Análisis de Similitud de un factor (Anosim) 

(Clarke y Warwick 2001). Finalmente se determinaron las especies que contribuían 

mayormente a la diferencia entre estaciones mediante el procedimiento SIMPER 

(Similarity Percentages Breakdown) (Clarke y Warwick 2001). Solamente se tuvieron 

en cuenta las cuatro especies de peces más frecuentes, de manera de cumplir con los 

requerimientos de los procedimientos estadísticos utilizados (Clarke y Warwick 2001). 
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Batimetría 

Durante el relevamiento de cormoranes en el mar, se utilizó una ecosonda que 

registraba cada dos segundos la posición (latitud y longitud) y profundidad del sitio. El 

valor registrado por la ecosonda fue corregido de acuerdo a la marea, de manera de 

llevar todos los valores a un mismo plano de referencia. Los datos corregidos fueron 

interpolados mediante el procedimiento “Krigging” utilizando el programa Surfer 7.0. 

El tamaño de celda utilizado para la interpolación fue de 300 x 500 m, de manera de 

respetar la escala a la cual fueron obtenidos los registros de cormoranes en el mar. 

 

Determinación del sustrato del fondo marino 

Para el relevamiento del sustrato del fondo marino se establecieron 20 transectas 

separadas por 500 metros, con rumbo NE (desde la costa a hasta los 20 metros de 

profundidad), dado que el sustrato se presenta en franjas paralelas a la costa (Mouzo et 

al. 1978). Un buzo comunicado con una embarcación recorrió las transectas y registró 

los puntos donde se observaba un cambio en el tipo de sustrato. Mediante la utilización 

de un geoposicionador satelital se obtuvieron las coordenadas geográficas de dichos 

puntos. En base a información bibliográfica (Mouzo et al. 1978) y relevamientos 

exploratorios previos, se determinó que, en líneas generales, el sustrato no era 

homogéneo sino que estaba representado por una matriz con parches de distinto tipo. De 

acuerdo a esto, las categorías de sustrato se definieron previo al muestreo de acuerdo a 

la matriz observada en: tosca, canto rodado, arena y fango. Asi, para cada transecta se 

determinaron tramos con distintos tipos de sustrato.  

La información sobre distribución y abundancia de los cormoranes en el mar, 

peces, profundidad y sustrato fue organizada mediante un sistema de información 
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geográfico (Arc View 3.2). Al centroide de cada censo de cormoranes se le asignó el 

valor más cercano registrado para la densidad de peces, el tipo de sustrato y la 

profundidad (siempre que el punto más cercano registrado para estas variables estuviera 

a una distancia menor a 500 metros).  

 

 

RESULTADOS  

Caracterización biológica del área marina en los alrededores de Punta Loma 

Distribución y abundancia del CCN  

Durante la temporada no reproductiva, se realizaron 222 censos en las 52 

transectas recorridas (ver Metodología). Solamente se observaron cormoranes en el 18 

% de los mismos, con valores de abundancia que oscilaron entre 1 y 10 individuos, 

representando densidades entre 3,8 y 63 cormoranes/Km.2 (Figura 2a). Durante la 

temporada reproductiva de 2003 se realizaron 191 censos a lo largo de las 48 transectas 

de muestreo (ver Metodología). El número de cormoranes registrado en los diferentes 

tramos de las transectas fue variable y en general poco abundante (max.: siete 

individuos). En la temporada reproductiva, solamente se observaron cormoranes en el 

41 % de los sectores de muestreo. Las densidades estimadas a partir de los conteos 

oscilaron entre 6,5 y 98 cormoranes/Km.2 (Figura 2b). La distancia promedio desde los 

sitios con presencia de cormoranes (centroides de áreas de muestreo) (ver Metodología) 

a la colonia fue similar entre estaciones: 3.665,6 ± 2.134,5 m y 3.158,4 ± 2.392,8 m para 

la temporada reproductiva y no reproductiva, respectivamente (n = 78 y 42) (t = 1,18, p 

= 0,23). 
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  Figura 2: Distribución y abundancia de cormoranes en los alrededores de Punta Loma

durante la temporada no reproductiva (a) y reproductiva (b). En ambos mapas se muestra, a

modo de referencia, solo la isobata de 20 m de profundidad. 
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La distribución del CCN en el mar registrada a través de los conteos desde la 

embarcación coincidió con los resultados obtenidos mediante técnicas de radio 

telemetría (Capítulo 5). Tanto durante la temporada reproductiva como no reproductiva 

se observó un claro solapamiento espacial entre las áreas de ocurrencia obtenidas por 

los distintos métodos (Figura 3). Ambos enfoques mostraron que los individuos 

utilizaron principalmente el sector ubicado hacia el oeste de la colonia y en menor 

medida la zona frente a la colonia y al este de la misma (ver Capítulo 5).  
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a) 

b) 

 

 

 

 

 

Figura 3: Distribución y abundancia en el mar (obtenida mediante conteos, ver texto) y

localización de las áreas de alimentación (obtenida por radiotelemetría, ver texto ) del

CCN de la colonia de Punta Loma durante las temporadas no reproductivas (a) y

reproductivas (b). En ambos mapas se muestra, a modo de referencia, solo la isobata de 20

m de profundidad.  
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Distribución y abundancia de presas 

En la temporada no reproductiva se recorrieron 48 transectas, de longitud 

variable (1 - 6 Km), tomándose un total de 294 muestras con red de arrastre. En la 

temporada reproductiva, por cuestiones meteorológicas se relevaron solamente 42 

transectas, obteniéndose 269 muestras (ver Metodología). El muestreo realizado con la 

red de arrastre permitió conocer la distribución y abundancia de los principales peces 

presa de los CCN. Junto con los peces, la red extrajo algas, pequeños crustáceos y 

bivalvos. Si bien estas muestras son informativas acerca de la presencia de estos grupos 

en el área, este método de muestreo no es el más adecuado para evaluar su distribución 

y abundancia. Por ello, el análisis se centra solamente en los peces presa del CCN.  

 Las especies de peces encontradas fueron las mismas en ambas temporadas y 

reflejaron las principales presas encontradas en la dieta del CCN. Esto es, 

Patagonotothen sp., Ribeiroclinus eigenmanni, Helcogrammoides cunnighami, 

Agonopsis chiloensis y Triathalasothia argentina. Solo en ocho muestras se registró 

Leptonotus blainvillianus, pez que nunca había sido detectado en la dieta de los 

cormoranes (ver Capítulo 4).   

 En la temporada no reproductiva, solamente el 57 % de los sitios estudiados 

presentó peces, siendo Helcogrammoides cunnighami la especie más frecuente (presente 

en el 71 % de los sitios con peces), seguida por Patagonotothen sp (41 %) y 

Ribeiroclinus eigenmanni (32 %) (Tabla 1). La abundancia promedio de peces en los 

sitios donde estos estuvieron presentes fue igual a 0,09 ± 0,07 peces/m2 (Figura 4a). La 

especie más abundante fue Helcogrammoides cunnighami (densidad promedio, obtenida 

a partir de las muestras con presencia de peces = 0,07 individuos/m2 (Tabla 2).  
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En la temporada reproductiva, el 49 % de los sitios presentó peces, siendo 

Patagonotothen sp la especie más frecuente (presente en el 64 % de los sitios con 

peces), seguida por Helcogrammoides cunnighami (51 %) y Ribeiroclinus eigenmanni 

(30 %) (Tabla 1). La densidad promedio de peces en los sitios donde estos estuvieron 

presentes fue de 0,06 ± 0,05 peces/m2 (Figura 4b). La especie más abundante fue 

Patagonotothen sp., presentando una densidad media de 0,03 peces/m2 (Tabla 2). 
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Figura 4: Distribución y abundancia de peces en los alrededores de Punta Loma

durante la temporada no reproductiva (a) y reproductiva (b). En ambos mapas se

muestra, a modo de referencia, solo la isobata de 20 m de profundidad.  
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La composición del ensamble de peces fue similar entre las dos estaciones del 

año, mostrando una amplia superposición, tanto en la frecuencia de ocurrencia como en 

la densidad de las distintas especies entre la estación reproductiva y no reproductiva 

(Figura 5 a y b). Si bien se encontraron diferencias significativas en la presencia y 

abundancia de las distintas especies en cada temporada (Anosim, p < 0,01), el valor de 

R obtenido en cada caso fue muy pequeño, con lo cual la superposición entre estaciones 

fue igualmente amplia (R = 0,062 y 0,079, para frecuencia de ocurrencia y abundancia, 

respectivamente). Las principales diferencias en cuanto a la frecuencia de ocurrencia de 

las distintas especies en los sitios con peces fueron dadas por Patagonotothen sp, 

observada con mayor frecuencia durante la etapa reproductiva y por Helcogrammoides 

cunnighami, más frecuente en la etapa no reproductiva. Cada una de estas especies 

contribuyó al 32 % de las diferencias entre temporadas (Tabla 1). Por otro lado, las 

diferencias observadas en la abundancia de las distintas especies fueron dadas 

mayormente por una mayor densidad de Helcogrammoides cunnighami, especie que 

contribuyó en un 50 % a las diferencias observadas entre las dos temporadas (Tabla 2). 
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Especie 

Frecuencia 

no 

reproductiva 

Frecuencia 

reproductiva 

Contribución 

% 

Contribución 

%  

acumulada 

Patagonotothen sp. 0,41 0,64 32,3 32,3 

Helcogrammoides sp. 0,71 0,51 31,9 64,3 

Ribeiroclinus sp. 0,32 0,30 23,2 87,5 

Agonopsis sp. 0,10 0,13 12,5 100,0 
 

 

 

Tabla 1: Frecuencia de ocurrencia de las diferentes especies de peces y su contribución

(porcentaje de disimilitud explicado) a las diferencias encontradas en la composición del

ensamble para las temporadas reproductiva y no reproductiva del año 2003 en los alrededores de

Punta Loma.  

 

 

 

 

 

 

Especie 

Abundancia 

no 

reproductiva 

(Peces/m2) 

Abundancia 

reproductiva 

(Peces/m2) 

Contribución 

% 

Contribución 

%  

acumulada 

Helcogrammoides sp. 0,07 0,02 50,3 50,3 

Patagonotothen sp 0,02 0,03 30,0 80,3 

Ribeiroclinus sp 0,01 0,01 12,9 83,2 

Agonopsis sp < 0,01 < 0,01 6,8 100,0 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Abundancia promedio de las diferentes especies de peces y su contribución

(porcentaje de disimilitud explicado) a las diferencias encontradas en la composición del

ensamble para las temporadas reproductiva y no reproductiva del año 2003 en los alrededores

de Punta Loma.  
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Stress: 0.04
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reproductiva

no reproductiva

Stress: 0.14

 

b) 

 

 

 

 

Figura 5: Ordenación espacial en dos dimensiones de las muestras de peces obtenidas durante la temporada

no reproductiva y  reproductiva del año 2003 caracterizadas por la presencia (a) y la abundancia (b) de las

distintas especies. Dicha ordenación , se obtuvo mediante el método de Escaleo no métrico

Multidimensional (MDS) a partir de la matriz de Bray Curtis (ver texto). Cada punto representa una

muestra. 
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La densidad promedio de peces registrada en los sitios donde los cormoranes 

estuvieron presentes fue similar en ambas temporadas (t = -0,41, p = 0,68). En la 

temporada reproductiva, los CCN se alimentaron en sitios con una densidad promedio 

de 0,038 ± 0,053 peces/m2 (n = 73), mientras que en la temporada no reproductiva lo 

hicieron en sitios con una densidad promedio de 0,043 ± 0,048 peces/m2 (n = 42) 

(Figura 6). En ambas temporadas, se observó un claro solapamiento espacial entre las 

sitios de ocurrencia de cormoranes y las áreas con presencia de peces (Figura 6). 
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Figura 6: Distribución y abundancia de peces y cormoranes durante la temporada no

reproductiva (a) y reproductiva (b) de 2003 en los alrededores de la colonia de Punta

Loma. En ambos mapas se muestra, a modo de referencia, solo la isobata de 20 m de

profundidad. 
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Caracterización física del área marina en los alrededores de Punta Loma 

Batimetría 

Las profundidades en los alrededores de Punta Loma (ver Metodología) 

oscilaron entre 0,1 y 25 m. El gradiente de profundidad fue variable debido a diferencias 

en la geomorfología de la costa. En playas de poca pendiente, la isobata de 20 metros se 

encontró a 3,5 Km. de la costa, mientras que en las zonas de mayor pendiente el 

gradiente fue más abrupto, encontrándose la isobata de 20 metros a 0,6 Km. de la costa. 

Tanto durante la temporada reproductiva como no reproductiva, la presencia de 

cormoranes alimentándose estuvo prácticamente restringida a áreas de menos de 10 - 15 

m de profundidad (Figura 7). Así, la profundidad promedio de los sitios de ocurrencia 

de cormoranes fue de 10,2 ± 4,2 m. durante la temporada reproductiva (n = 78) y 9,4 ± 

4,3 m. en la temporada no reproductiva (n = 42), siendo estas diferencias no 

significativas (t = 0,96, p =0,33) (Figura 7). 
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Figura 7: Batimetría del sector marino costero de los alrededores de Punta Loma y

distribución y abundancia de cormoranes durante la temporada no reproductiva (a) y

reproductiva (b) de 2003  
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Sustrato del fondo marino 

 El sustrato se dispuso en franjas paralelas a la costa de acuerdo a lo esperado, en 

la mayoría de los casos en el siguiente orden: tosca, canto rodado, arena y fango (Figura 

8). La zona de tosca generalmente se encontró en playas rodeadas por acantilados, como 

proyecciones de los mismos bajos el agua (plataformas de abrasión o restingas). Las 

playas de arena o canto rodado no presentaron sustrato duro cercano a la costa, aunque 

este pudo aparecer como una isla a mayor profundidad debido a la presencia de algún 

alero o arrecife rocoso. La zona de fango se ubicó en los sectores de mayor profundidad. 

 En líneas generales, la presencia de cormoranes alimentándose en el mar pareció 

estar espacialmente asociada a los sustratos de tosca (Figura 8). En la temporada 

reproductiva, el 51 % de los sitios donde se observaron cormoranes tuvo fondos de 

tosca mientras que durante la temporada no reproductiva presentó fondos de tosca el 42 

% de los mismos (n = 40 y 37 censos de cormoranes respectivamente) (X2 3, 0,05= 2,94, p 

= 0,4). (Figura 8).  
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Figura 8: Características del sustrato marino en los alrededores de Punta Loma y

distribución y abundancia de cormoranes durante la temporada no reproductiva (a) y

reproductiva (b) de 2003. En ambos mapas se muestra, a modo de referencia, la

isobata de 20 m de profundidad. 
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DISCUSIÓN 

La caracterización del hábitat de alimentación de una especie buceadora, aún a 

escalas muy generales, no es una tarea sencilla debido a las dificultadas logísticas y a las 

diferentes escalas de análisis posibles. Como se mencionó en la introducción el caso del 

CCN en Punta Loma, constituía un buen modelo para iniciar, de manera exploratoria, 

algunas investigaciones en esta dirección. Estudios previos sobre la ecología trófica de 

esta especie (alimentación y buceo) (Wanless y Harris 1991, Punta et al. 1993, Quintana 

1999, Quintana  2001, Quintana et al. 2002) hacen referencia a las características del 

hábitat de alimentación de la especie en algunas colonias solo a través de información 

obtenida de la bibliografía. Este trabajo, incorpora características ambiéntales de las 

áreas de alimentación del CCN aún no estudiadas (distribución y abundancia de presas, 

tipo de sustrato) y constituye la primera caracterización de dicho hábitat con datos 

propios.   

 Los resultados de este estudio aportan evidencias directas para algunas de las 

hipótesis planteadas en los capítulos anteriores en relación a las características de las 

fuentes de alimento utilizadas por el CCN (ver Capítulo 1). Así, los resultados sobre la 

distribución y abundancia de los peces presa mostraron que tanto durante el período 

reproductivo como no reproductivo, se encontraron disponibles las mismas especies de 

peces presa, el porcentaje de sitios con presencia de peces fue similar y se observó una 

amplia superposición en la composición del ensamble de peces en cuanto a frecuencia 

de ocurrencia y abundancia. Por otra parte, en ambos relevamientos, no se encontraron 

peces que no fueran constituyentes de la dieta del CCN (a excepción de Leptonotus 

blainvillianus en muy baja frecuencia).  
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La distribución de los animales en el mar obtenida por conteo desde 

embarcaciones resultó altamente coincidente con la obtenida por técnicas de 

radiotelemetria a partir de la instrumentación de un número escaso de individuos. Estos 

resultados sirven entonces para validar la información obtenida exclusivamente por 

radiotelemetría en estudios previos realizados tanto en Punta Loma como en otras 

colonias de la especie (Quintana 1999, 2001; Quintana et al. 2002). A pesar del bajo 

número de animales que pueden ser estudiados mediante técnicas de telemetría y del 

error implícito en la técnica, ésta constituye una herramienta útil y alternativa a la difícil 

tarea de obtener información sobre los animales en el mar por medio de la observación 

directa. 

 A través de la caracterización física del sector costero en los alrededores de la 

colonia, se determinó que los cormoranes se alimentaron en zonas poco profundas 

inferiores a 15 m con predominio de sustratos de tosca. Estas características podrían ser 

indicadoras de la presencia de las principales presas del CCN aunque con la 

información obtenida en este trabajo, resulta imposible determinar cuales son los 

factores que condicionan la utilización de determinados sitios. Como se mencionó en 

otros capítulos, los peces encontrados en la dieta del CCN son béntonicos, poco móviles 

y están asociados a la zona intermareal, pozas de marea, fondos rocosos y praderas de 

algas (A. Gosztonyi, L. Manzur, D. Galván, com. pers.). Dichas características se 

corresponden con la descripción del sustrato predominantemente utilizado por estas 

aves, que utilizarían dichos sectores cercanos a la colonia en relación a la disponibilidad 

de presas. Con el fin de complementar algunas de estas observaciones sobre la relación 

entre la distribución espacial de los cormoranes en el mar y las variables ambientales 

estudiadas, se utilizó la prueba de Mantel (Mantel 1967, Legendre y Fortín 1989, 

Legendre y Legendre 1998). Los resultados de esta prueba indicaron que la presencia de 
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peces no estuvo correlacionada con la presencia de los cormoranes en el mar. Sin 

embargo, el hecho de que la relación con el sustrato fuera marginalmente significativa 

en una temporada y significativa en la otra es un hecho llamativo. Si bien, el sustrato 

podría estar afectando la distribución de los peces presa del CCN (ver arriba), es posible 

que la relación entre la presencia de peces y cormoranes no sea detectada por problemas 

de muestreo. El método de muestreo empleado para evaluar la abundancia de peces, si 

bien es útil para hacer comparaciones entre temporadas, es probable que subestime la 

presencia de peces en la zona de la restinga ya que la misma ofrece pozos y cuevas 

donde los peces pueden refugiarse y evitar ser capturados por la red de arrastre. Sin 

embargo, la relación entre el sustrato y la distribución de los cormoranes estaría 

indicando de manera indirecta la importancia de la distribución de las presas en la 

determinación de los sitios de alimentación de estas aves. Las observaciones de los 

buzos y marisqueros locales sobre el comportamiento de alimentación del CCN indican 

que los cormoranes bucean en zonas de restingas, introduciendo el pico en los huecos de 

la misma hasta obtener un pez. Un estudio más detallado sobre el ambiente de restinga 

en particular, con estimaciones de abundancia de peces realizadas mediante métodos 

visuales o trampas podría aclarar estos aspectos.  

  La interpretación de las correlaciones entre la distribución de predadores y 

presas es en general difícil, ya que su análisis requiere considerar la escala espacial y 

temporal en la cual operan los procesos que afectan esta relación (Hunt y Schneider 

1987), y esta escala nos es, hasta el momento, completamente desconocida1. Por otro 

lado, es altamente probable que existan otras variables que afectan la distribución de las 

cormoranes en el mar y que no han sido evaluadas en este trabajo. Algunas de ellas 

                                                 
1 Nota del autor: Al menos, hasta que pensemos como cormoranes para saber como perciben ellos 
mismos la presencia de los peces Lo intenté, pero no logré compenetrarme tanto con mi objeto de 
estudio. 
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podrían ser: cobertura y tipo de algas, turbidez del agua, corriente, viento, etc. En 

cuanto a las limitaciones logísticas del muestreo realizado, es importante destacar que 

cada transecta donde se realizaron los conteos fue recorrida una sola vez por temporada, 

por lo cual es posible que la distribución de los cormoranes en el mar esté sujeta a 

fluctuaciones diarias en el uso de esas zonas no detectadas en el muestreo.  

Finalmente, el enfoque último de este trabajo constituye una primer 

aproximación a la comprensión de los factores que afectan la distribución en el mar de 

los CCN y abre una línea de investigación tan compleja como apasionante en el campo 

de la ecología trófica de esta especie. Así, en la medida que existan estudios profundos 

sobre la ecología de las presas y estudios a nivel ecosistémico que evalúen las relaciones 

tróficas del sistema, será más fácil estudiar los procesos que operan en la selección del 

hábitat de alimentación a distintas escalas en ambientes tan complejos como los 

ecosistemas marinos costeros.  
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CAPÍTULO 7 

DISCUSIÓN GENERAL 

 

El punto de partida de este trabajo de tesis lo constituyó un hecho observacional 

simple referido al patrón de distribución y abundancia del CCN en lo largo de todo su rango 

de distribución en la costa patagónica de Argentina. El mismo, se caracteriza por la 

existencia de numerosas colonias (~ 143) de tamaño reducido (max. ~ 450 parejas 

reproductivas). Dicho patrón es claramente diferente al del resto de las especies de 

cormoranes patagónicos (ver Frere et al. 2005) y podría estar relacionado con las 

características de las fuentes de alimento explotadas por esta especie. Así, bajo el marco 

general de las ideas de regulación poblacional de aves marinas (Ashmole y Lack  1963 y 

1966, respectivamente), que consideran a la distribución, disponibilidad y abundancia de 

las fuentes de alimento como determinantes principales de su distribución y abundancia, se 

generó una hipótesis marco sobre la que se centró gran parte del trabajo de tesis. Esta 

hipótesis planteaba la existencia y utilización por parte del CCN de fuentes de alimento 

cercanas a las colonias y relativamente permanentes, pero de baja abundancia y/o 

accesibilidad, y/o rendimiento energético, como determinantes importantes del patrón de 

distribución y abundancia observado para la especie a lo largo de la costa patagónica.  

 Dada la dificultad de estudiar la distribución, abundancia y características de las 

fuentes de alimento en distintas colonias de la costa patagónica, esta hipótesis no fue puesta 

a prueba en forma directa sino que se trabajó con hipótesis derivadas que pudieran aportar 

 193 



A. Sapoznikow. 2006. Ecología reproductiva y trófica del Cormorán Cuello Negro en relación a las características de su fuente de alimento. 
 

evidencias a la misma. De este modo, en cada capítulo se estudiaron distintos aspectos de la 

ecología del CCN de una colonia particular, bajo el marco de la hipótesis central y de otras 

hipótesis secundarias generadas en forma particular para cada uno de los temas abordados. 

A su vez, se estudiaron algunas de las características bióticas y abióticas de las áreas de 

alimentación de los cormoranes en los alrededores de la colonia de Punta Loma.  

 Los resultados obtenidos han sido ampliamente discutidos en cada capítulo. Por 

ello, a continuación solo se puntualizan los resultados principales en función de la hipótesis 

marco:  

 1) Los CCN se encuentran presentes todo el año en la colonia de Punta Loma, y no 

existen variaciones estacionales en su abundancia. No solo los individuos adultos 

permanecen en la colonia todo el año, sino que también hay una presencia importante de 

juveniles y pichones recientemente independizados. El seguimiento de individuos anillados 

sugiere fuertemente que los individuos presentan alta fidelidad a la colonia y al nido, aun 

durante la época no reproductiva. 

 2) Los CCN presentan una gran asincronía de puesta, un alto porcentaje de 

reposición de la nidada (con un éxito reproductivo similar al de las parejas con una sola 

puesta) y una baja o nula relación entre el éxito reproductivo de las parejas y la fecha de 

puesta. 

 3) La dieta del CCN en Punta Loma estuvo compuesta básicamente por especies 

bentónicas que por sus hábitos representan un alimento de baja accesibilidad y que además 

presentan bajo contenido energético. La composición similar de la dieta del CCN entre 

estaciones sugiere la presencia y uso de la misma fuente de alimento en la cercanía de la 

colonia durante todo el año. 
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 4) Las aves utilizaron las mismas áreas de alimentación durante las épocas 

reproductivas y no reproductivas: se alimentaron siempre en zonas costeras, a menos de 

cuatro Km. de la colonia y 10 - 15 metros de profundidad. Los individuos presentaron una 

alta consistencia en el uso de una misma área de alimentación. Si bien el total de horas por 

día que dedicaron a alimentarse fue similar en las dos estaciones del año estudiadas, la 

eficiencia de buceo fue mayor durante la temporada reproductiva. 

 5) Los principales peces presa del CCN se encuentran presentes todo el año en la 

zona. Si bien se encontraron algunas diferencias en la frecuencia y abundancia de las 

distintas especies, se observó una amplia superposición de ambas variables entre la 

temporada reproductiva y no reproductiva. Los cormoranes utilizaron zonas con 

predominio de tosca, de igual profundidad y densidad de peces durante todo el año. Las 

características físicas de las áreas utilizadas podrían ser indicadoras de la presencia de 

peces presa. 

 En líneas generales, los resultados obtenidos, corroboran la mayoría de las 

predicciones derivadas de las hipótesis planteadas en cada uno de los capítulos y aportan 

evidencia a favor de la hipótesis marco. Así, la existencia y utilización de una fuente de 

alimento permanente en la cercanía de la colonia de Punta Loma, de baja accesibilidad y 

contenido energético podría ser un factor limitante clave para el establecimiento y 

regulación del número de parejas reproductoras de dicha colonia. El patrón de distribución 

y abundancia observado para la especie (elevado número de pequeñas colonias), podría 

entonces ser, en parte, consecuencia de la existencia y utilización de fuentes de alimento de 

características similares a las de Punta Loma distribuidas a lo largo de todo el rango de 

distribución en la costa patagónica. Si bien no se desconoce la existencia de hipótesis 
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alternativas para explicar el patrón observado, (algunas han sido mencionadas en la 

introducción de la tesis (Capítulo 1)), su puesta a prueba estaba fuera de los alcances de 

esta investigación.  

Por otro lado, si bien los resultados apoyan la idea planteada en la hipótesis marco, 

corresponden solo a una de las 143 colonias distribuidas a lo largo de toda la costa 

patagónica, por lo cual, aunque interesantes, las conclusiones extrapolables al resto de los 

sitios de nidificación deben ser consideradas con precaución. En este sentido, resultaría 

importante ampliar investigaciones en aquellas colonias para las cuales se cuenta con poca 

información y continuar estudios a largo plazo sobre la biología reproductiva y dinámica 

poblacional de la especie, que permitan determinar los factores que afectan al 

establecimiento y crecimiento de las colonias. Para esto, es necesario también ampliar los 

estudios existentes sobre el comportamiento de alimentación de estas aves en el mar, 

estimar el consumo de alimento y sus requerimientos energéticos, comprender la ecología 

de las principales especies presa y determinar las características oceanográficas de las áreas 

de alimentación en distintas zonas de la costa patagónica.  
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