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RESUMEN. Entre 1996 y 1998 se estudi6, por medio de técnicas de radiotelemetria, el comporta-
miento de buceo y alimentacién del Cormoran Cuello Negro (Phalacrocorax magellanicus) en Pun-
taLoma y en Isla Vernacci, dos colonias de reproduccién de la costa patagénica. En ambas colonias,
los cormoranes bucearon por periodos prolongados (47-50 s) seguidos por breves intervalos de
recuperacién en superficie (14-18 s) y presentaron eficiencias de buceo altas (3.2-3.8, tiempo de
buceo/tiempo en superficie). Tanto en Punta Loma como en Isla Vernacci, las aves permanecieron
en el mar casi un tercio del total de horas luz (31-35%), bucearon la mayor parte del tiempo que
estuvieron fuera de la colonia (aprox. 90%), realizaron numerosos viajes de alimentacién diarios
(2.6-3.7 viajes/dia), de duracién prolongada (1.7-2.6 h) y desarrollaron un elevado ntimero de
buceos por viaje (78-138). Estos resultados sugieren un alto esfuerzo de alimentacién (tiempo
dedicado al buceo por viaje) para cubrir los requerimientos energéticos propios y alimentar a los
pichones. Una reducida disponibilidad de alimento (distribucién, abundancia y accesibilidad) y
el bajo rendimiento energético de las presas consumidas podrian ser algunos de los factores res-
ponsables del alto esfuerzo de alimentacién sugerido.

ABSTRACT. Efficient dive in shallow waters: diving behavior and feeding pattern of the Rock
Shag, Phalacrocorax magellanicus, at two Patagonian colonies: By means of radio-telemetry tech-
niques, we study the diving behavior and feeding performance of adult Rock shags (Phalacrocorax
magellanicus) from Punta Loma and Isla Vernacci, two colonies of the Patagonian coast, Argen-
tina. In both colonies, Rock shags dived continuously (without diving bouts) during foraging
trips (mean dive duration: 47-50 s, mean subsequent surface interval: 14-18 s) and showed high
dive efficiencies (3.2-3.8, dive time/recovery time). Tracked birds from the two colonies spent 31-
35% of daylight hours at sea, diving (including dive and recovery times) for 92% of the foraging
trip. They undertook many (2.6-3.7 trips/day) and prolonged (1.7-2.6 h) trips per day, and made
a high number of dives per foraging trip (78-138). These results suggest a high foraging effort
(diving time per foraging trip) for Rock shags from the two studied colonies, necessary to reach
the daily food requirements. This high foraging effort could be associated with low prey abun-
dance, the existence of a patchy and/or low quality food resource (in energetic terms), or both.

INTRODUCCION

Los cormoranes son aves buceadoras que se
alimentan debajo del agua propulsandose con
sus patas (Ashmole 1971). La mayoria de es-
tas especies se alimentan principalmente de
peces benténicos y de pequenios invertebra-
dos, que capturan durante sus buceos en aguas
de poca profundidad, en las cercanias de la
costa (Johnsgard 1993). El buceo requiere
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usualmente la realizacién de un esfuerzo acti-
vo y representa una clara interrupcién en el
ritmo respiratorio del animal (Kooyman 1989).
En muchas aves y mamiferos buceadores, el
tiempo de ventilacién en superficie se ajusta
a la duracién del buceo precedente (modelo
de buceo reactivo), permitiendo una recupe-
racion del esfuerzo fisico realizado (Kooyman
1989). La mayor parte de las especies de
cormoranes presenta un patrén de buceo ca-
racterizado por: 1) inmersiones prolongadas,
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seguidas de cortos intervalos de recuperacién
en superficie y 2) una correlacion positiva en-
tre la masa corporal y la duracién promedio
de buceo (Cooper 1986). A pesar de este pa-
tron generalizado, datos comparativos de la
duracién de los buceos y el tiempo de recupe-
racién en superficie sugieren que distintas es-
pecies pueden emplear su tiempo debajo del
agua de diferente forma, dependiendo de al-
gunos parametros de su ecologia tréfica tales
como el tipo de presa (distribucién, abundan-
cia, disponibilidad), la profundidad de buceo
o las caracteristicas del fondo, entre otros
(Ydenberg 1988).

Ademas del interés teérico, comprender el
comportamiento de las aves marinas durante
su permanencia en el mar y sus estrategias de
alimentacion resulta relevante a la hora de
predecir la respuesta de sus poblaciones ante
perturbaciones humanas o cambios ambienta-
les. El patrén de alimentacion y buceo puede,
entonces, ser utilizado como un buen indi-
cador de cambios en el ambiente marino
(Huntley et al. 1991; Montevecchi 1993) y en
la distribucién y abundancia de las poblacio-
nes presa (Monaghan et al. 1994). Por otra par-
te, el conocimiento preciso de la localizacién
de las areas de alimentaciéon y del comporta-
miento de alimentacién de los cormoranes
permitiria comprender més detalladamente la
ecologia tréfica de estas aves y el modo en que
enfrentan una de las principales demandas de
su existencia, como es la obtencién de alimento.

Este trabajo se basa en el estudio comparado
del patrén de alimentacién (comportamiento
y uso de las areas de alimentacién) y buceo
del Cormoran Cuello Negro (Phalacrocorax
magellanicus) durante la temporada reproduc-
tiva en dos colonias de la provincia de Chubut.

METODOS

Especie de estudio

El Cormorédn Cuello Negro es una especie
ampliamente distribuida en la costa pata-
gobnica. Sobre la costa atlantica argentina se ex-
tiende desde Peninsula Valdés (42°25'S;
64°31'0) hasta Tierra del Fuego, incluyendo las
islas Malvinas. Sobre la costa del Pacifico en
Chile, su distribucion alcanza, hacia el Norte,
los 37°S (Harrison 1983; Johnsgard 1993). El ta-
mano poblacional estimado para la especie en
la costa patagoénica de Argentina es de 8100
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Figura 1. Mapa del &rea de estudio mostrando la ubica-

cién de Punta Loma e Isla Vernacci, donde se encuen-
tranlas colonias estudiadas de Cormoran Cuello Negro.
Figure 1. Map of the study area showing the loca-
tion of Punta Loma and Isla Vernacci where studied
colonies of the Rock Shag are located.

parejas (Yorio 2000). Los sitios de nidificaciéon
a lo largo de dicha costa son numerosos
(n = 143) pero de tamano reducido (<400 ni-
dos) (Yorio et al. 1998; Yorio 2000).

Areas de estudio

El estudio se llev6 a cabo en las colonias
de Punta Loma (42°49'S; 64°53'0O) y de Isla
Vernacci (45°11'S; 66°29'0), Chubut (Figura 1).
Ambas colonias estan separadas por 300 km
de costa. La colonia de Punta Loma se encuen-
tra en el golfo Nuevo, es continental, posee
un total de 164 nidos y esta situada sobre una
costa de acantilados de 30-50 m de altura y
playas de canto rodado (Yorio et al. 1998). La
isla Vernacci es la mas externa de un complejo
de islas dentro de la caleta Malaspina, ubica-
da al norte del golfo San Jorge (Figura 1). En
esta colonia, el Cormoran Cuello Negro (188
nidos) nidifica en simpatria con el Cormoran
Imperial (Phalacrocorax atriceps) sobre superfi-
cies de escasa pendiente, a no mas de 10 m
sobre el nivel del mar (Yorio et al. 1998).

En general, los sedimentos del fondo marino
en las proximidades de ambas colonias estan
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compuestos por grava, arena y arcillas limosas
(Mouzo et al. 1978; Haller et al., CENPAT y
Univ. Nac. de la Patagonia, com. ptblica; car-
tas nduticas H-215 y H-264, Servicio de Hidro-
grafia Naval de la Reptiblica Argentina). Los
sustratos blandos presentan una comunidad
constituida principalmente por anélidos
poliquetos, crustaceos y nemertinos (Herrera
1997; C Pastor, CENPAT, com. pers.). En las acu-
mulaciones de aglomerados y rodados semicu-
biertos de fango se desarrolla una comunidad
muy diversa donde pueden distinguirse des-
de peces benténicos (nototénidos) hasta otras
especies de habitos mas pelagicos pertenecien-
tes a la familia Atherinopsidae (A Gosztonyi,
CENPAT, com. pers.). Las aguas costeras en las
cercanias de la colonia de Punta Loma presen-
tan un gradiente de profundidad menos
abrupto que las que rodean a la isla Vernacci,
las que, a su vez, estan expuestas al oleaje del
mar abierto. Sin embargo, en ambas colonias
las aguas costeras (<2 km) alcanzan profun-
didades maximas inferiores a 20 m (cartas nau-
ticas H-215 y H-264, Servicio de Hidrografia
Naval de la Reptblica Argentina; F Quintana,
datos no publ.).

Colocacion de instrumentos

Los trabajos de campo se realizaron durante
las primeras dos semanas del periodo de crian-
za de pichones, en diciembre de 1996 y 1997
(Punta Loma) y en diciembre de 1998 (Isla
Vernacci). Durante los tres anos se estudiaron
18 aves adultas (9 en cada colonia). Cada ave
fue equipada con un transmisor VHF cuyo
peso promedio fue de 23.6 g (DE = 1.5,
n = 11),lo que representé menos del 1.6% del
peso corporal de los animales. Los instrumen-
tos fueron fijados a las plumas del dorso de
las aves con resina epoxi (Evcon 5min®) y pre-
cintos plasticos.

Patron de alimentacién y
comportamiento de buceo

El comportamiento de alimentacién de las
aves portadoras de instrumentos se determi-
no a través de observacién directa de nidos y
técnicas de radiotelemetria. En Punta Loma,
el seguimiento visual de las aves se realiz6
entre las 04:00 h y las 22:30 h desde puestos
de observacion ubicados sobre los acantilados,
con telescopios 20X y binoculares 10x35. Una
vez que abandonaban la colonia las aves fue-
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ron monitoreadas desde dos puestos fijos de
recepcion equipados con antenas Yagi 9 ele-
mentos y un equipo radiorreceptor con barri-
do de frecuencias (Advanced Telemetry
Systems, Bethel, Minnesota). A partir de cam-
bios en la intensidad y otras caracteristicas de
la sefal fue posible identificar cudndo las aves
estaban en la colonia, volando, sobre la super-
ficie del mar o debajo del agua (ver detalles
en Wanless & Harris 1992). De esta forma fue
posible determinar el tiempo de vuelo haciay
desde las areas de alimentacién, asi como el
inicio y fin de cada uno de los turnos de bu-
ceo. Asi, para la colonia de Punta Loma se ob-
tuvo informacién sobre hora de salida y arribo
al nido e inicio y fin de cada uno de los turnos
de buceo.

El comportamiento de alimentacién de los
cormoranes de la isla Vernacci se determiné
exclusivamente mediante técnicas de teleme-
tria. Para ello se utiliz6 un colector automati-
co de datos (Advanced Telemetry Systems,
Bethel, Minnesota) ubicado a unos pocos me-
tros de los nidos monitoreados y, como en el
caso de Punta Loma, estaciones receptoras fi-
jas en tierra con antenas Yagi 9 elementos. De
esta forma fue posible registrar la presencia o
ausencia en el nido de cada uno de los anima-
les portadores de instrumentos durante las 24
horas del dia. El colector automatico fue pro-
gramado para realizar un barrido de muestreo
cada diez minutos de todas las frecuencias de
radio utilizadas. A partir de un reloj interno
del receptor fue posible estimar la hora de sali-
da y arribo al nido de todas las aves estudiadas.

Para este trabajo se defini6 como area de ali-
mentacion a la posicién donde un ave bucea-
ba repetidamente. La localizacién de dichas
areas se determiné mediante el método de
triangulacion, a partir de las direcciones pro-
venientes de las sefiales emitidas por los
radiotransmisores. Al menos dos direcciones
fueron tomadas en forma simultanea desde los
puestos de recepcién equipados con antenas
Yagi (ver arriba). Las areas de alimentacién se
obtuvieron como la interseccién de los dos
angulos determinados por la direccién de las
sefales, con un error de 5-20°. Dado que en
Punta Loma su obtuvieron los tiempos de vue-
lo hacia y desde las &reas de alimentacién (ver
arriba), fue posible corregir los limites de las
areas obtenidas por triangulacién. Dicha co-
rreccion se realiz6 sobre la base de las distan-
cias estimadas a las areas de alimentacién
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Tabla 1. Valores promedio (+ DE cuando corresponde) de las principales variables del comportamiento de
buceo del Cormoran Cuello Negro en las colonias de Punta Loma e Isla Vernacci.

Table 1. Mean values (= SD when applicable) for diving behavior variables of the Rock Shag at Punta Loma

and Isla Vernacci colonies.

Punta Loma Isla Vernacci

Numero total de buceos registrados 11178 1423
Duracién de buceo (en segundos) 47.1 €69 50.4 = 10.1
Maéxima duracién de buceo (en segundos) 175 94
Intervalo en superficie (en segundos) 140+ 1.9 183 = 6.4
Tiempo bajo el agua (%) 764 * 3.6 74.0 = 45
Tasa de buceo (buceos/min) 0.98 = 0.1 0.94 0.2
Eficiencia de buceo 3.8x07 32=x07

(£0.5 km), obtenidas a partir de una velocidad
de vuelo promedio de 52 km/h (Pennycuick
1987) y los tiempos de vuelo observados (ob-
servaciones previas indicaron que las aves
volaban en linea recta desde la colonia a las
areas de alimentacién). Para Isla Vernacci, las
distancias a las 4reas de alimentacién corres-
pondieron a la distancia promedio estimada
entre la colonia y todos los vértices del poli-
gono determinado por triangulacién (area de
alimentacion). Mediante la técnica utilizada
fue posible monitorear a todas las aves porta-
doras de instrumentos durante su permanen-
cia en el mar y determinar la localizacién de
sus areas de alimentacién. Ninguno de los
cormoranes estudiados se aliment6 fuera del
rango de recepcion de la sefial (aprox. 10 km).

Debido a que la sefial de radio se interrum-
pe durante las inmersiones y se restaura cuan-
do los cormoranes se encuentran en superficie
al emerger luego de cada buceo (Wanless et
al. 1991), fue posible identificar una secuencia
de buceos como una serie de cortes regulares
de la senal (ver Wanless et al. 1991; Quintana
1999). Durante el seguimiento de cada animal
se determing asi el inicio y el final de la activi-
dad de buceo, la duracién de cada uno de los
buceos (DB) y los intervalos de recuperaciéon
en superficie entre inmersiones consecutivas
(IS). DB e IS se determinaron mediante
cronémetros con precision de un segundo a
partir de las interrupciones de la sefial emiti-
da por los radiotransmisores. En ambas colo-
nias, la profundidad del mar en las areas
utilizadas por los cormoranes fue determina-
da por medio de cartas nduticas y registros
propios (cartas H264 y C13, Servicio de Hidro-
grafia Naval de la Reptblica Argentina; F
Quintana, datos no publ.).

Andlisis de datos

Para cada una de las variables estudiadas se
determiné en cada afo la existencia de dife-
rencias significativas entre individuos por
medio de la prueba de ANOVA o la de
Kruskal-Wallis (P < 0.05). Los datos fueron
agrupados solo en los casos en que no se en-
contraron diferencias significativas entre in-
dividuos. En caso contrario, se promediaron
los promedios para cada variable. Hurlbert
(1984) mostré que el empleo de observacio-
nes dependientes es valido en la medida que
las réplicas sean agrupadas para estimar un
valor promedio. Los datos correspondientes
a las temporadas 1996 y 1997 de la colonia de
Punta Loma fueron tratados como el mismo
conjunto de datos por no haberse encontrado
diferencias significativas entre afios (Prueba
de Mann-Whitney, P > 0.05).

RESULTADOS

Comportamiento de buceo

En ambas colonias, el patrén general de bu-
ceo consistié en una serie ininterrumpida de
inmersiones prolongadas intercaladas con bre-
ves intervalos de recuperacion en superficie.
Todos los viajes de alimentacién estuvieron
constituidos por una tinica secuencia o turno
de buceo. En general, las inmersiones fueron
de mayor duracién que los IS alo largo de toda
la secuencia de inmersiones en los turnos de
buceo de todas las aves estudiadas. Tanto DB
como IS se mantuvieron relativamente cons-
tantes a lo largo de la secuencia de buceos rea-
lizados en cada viaje de alimentacion.

Los cormoranes de Punta Loma realizaron
buceos de duracion similar a la observada en
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Tabla 2. Valores promedio (+ DE) de las variables asociadas al patrén de alimentaciéon del Cormoran Cuello
Negro en las colonias de Punta Loma e Isla Vernacci. El asterisco indica diferencias significativas entre colo-

nias (P < 0.05).

Table 2. Mean values (+ SD) for feeding pattern variables of the Rock Shag at Punta Loma and Isla Vernacci
colonies. Asterisk denotes significant differences between colonies (P < 0.05).

Punta Loma Isla Vernacci

Duracién del viaje de alimentacién (h)
Numero de viajes por dia

Numero de buceos por viaje

Tiempo en el mar (%)

Tiempo en el nido (%)

Distancia al area de alimentacién (km)

Profundidad de las areas de alimentacién (m)

2.6 08 17+05 *
2.6 06 37+08 *
138 + 83 78 + 21

35 %5 31+13
65+ 5 69 + 13

38 £26(19%) 2010 *

2.4 + 2.1 (1997)

61+27(199%)  82+48 *

7.2 + 6.3 (1997)

las aves de Isla Vernacci (U =29, P > 0.05;
Prueba de Mann-Whitney). La duracién pro-
medio de los buceos realizados por los
cormoranes fue 47 seg (n = 9 aves) y 50 seg
(n = 8 aves) para Punta Loma e Isla Vernacci,
respectivamente (Tabla 1). Asimismo, el tiem-
po de recuperacion en superficie fue similar
en ambas colonias (U = 20, P > 0.05; Tabla 1).
En consecuencia, durante los turnos de buceo,
los cormoranes de ambas colonias permane-
cieron la misma proporcién de tiempo debajo
del agua (U = 25, P > 0.05) y sus tasas de bu-
ceo no mostraron diferencias significativas
(U = 25, P > 0.05). La eficiencia de buceo, de-
finida como el tiempo de permanencia debajo
del agua en funcién del tiempo en superficie
(Dewar 1924), fue alta en las dos colonias estu-
diadas (Tabla 1). La méxima eficiencia de bu-
ceo alcanzada durante un turno de buceo fue
de 8.6 y 7.4 para Punta Loma e Isla Vernacci,
respectivamente.

Los cormoranes de Punta Loma presentaron
en los dos afnos de estudio una correlaciéon
muy baja entre las DB y los IS posteriores a
cada buceo (r = 0.06, P < 0.05 y r= 0.04,
P < 0.05, para 1996 y 1997, respectivamente).
En ambas temporadas, el tiempo de recupe-
racién en superficie se incrementé en forma
lineal con la duracién del buceo previo. Sin
embargo, las pendientes de las rectas obteni-
das para ambos afios fueron extremadamente
bajas (b = 0.044 y b = 0.039 para 1996 y 1997,
respectivamente), aunque significativamente
distintas de cero (t,,,, = 4.7, P < 0.01yt, . =48,
P < 0.01), probablemente como consecuencia
del gran tamafio de muestra. La correlacién
entre DB e IS fue también baja para los cormo-

ranes de Isla Vernacci (r = 0.33). Asimismo, la
pendiente de la regresién entre ambas varia-
bles fue baja (b = 0.4) pero significativamente
distinta de cero (t,,,,= 12.9, P < 0.01). Si bien
en las dos colonias las pendientes de las regre-
siones obtenidas fueron muy bajas, la depen-
dencia entre ambas variables fue mayor para
los cormoranes de Isla Vernacci (t, ,,;,, = 1.97,
P < 0.05). Ademas, los IS resultaron indepen-
dientes de DB solo en el 37% de los cormora-
nes de Isla Vernacci, frente al 56% de los
cormoranes de Punta Loma.

Patron de alimentacion

Comportamiento de alimentacién.— En li-
neas generales, el patréon de alimentacién
(comportamiento y dreas de alimentacién) del
Cormoran Cuello Negro presentd caracteristi-
cas similares en las dos colonias estudiadas.
En ambos sitios, las aves portadoras de instru-
mentos alternaron con sus parejas periodos de
atencion del nido con periodos de alimenta-
cién en el mar. Luego de abandonar el nido,
todas las aves se dirigieron directamente a las
areas de alimentacién donde iniciaron una
serie ininterrumpida de buceos, luego de la
cual regresaron directamente a la colonia.

Las proporciones de tiempo (total horas luz)
invertido por las aves en las actividades de
permanencia en el nido (alimentacién y cui-
dado de pichones) y de alimentacién en el mar
fueron similares entre ambas colonias (U = 18,
P > 0.05; Prueba de Mann-Whitney; Tabla 2).
En Punta Loma, los cormoranes realizaron en
promedio 138 buceos por viaje de alimenta-
cién (n = 8 aves) y el nimero maximo regis-
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trado por viaje fue de 546 buceos (Tabla 2). Por
su parte, los cormoranes de Isla Vernacci rea-
lizaron 78 buceos por viaje (n = 5 aves) (Ta-
bla 2). Las diferencias entre colonias no
resultaron significativas (U = 31, P > 0.05). En
ambas colonias, la duracién de los viajes de
alimentacion se incrementd significativamente
con el namero de buceos por viaje (r = 0.9,
n =69, P <0.01 para Punta Loma; r = 0.7,
n =24, P < 0.01 para Isla Vernacci; Correla-
cién de Spearman; Figura 2).

Durante las dos primeras semanas del pe-
riodo de crianza de pichones, los cormoranes
de Isla Vernacci realizaron, en promedio, un
viaje de alimentacién mas por dia que los
cormoranes de Punta Loma (3.7 vs. 2.6, n = 7
yn = 3aves, respectivamente; U = 20,P < 0.05,
Prueba de Mann-Whitney; Tabla 2). En ambas
colonias, el niimero de viajes diarios se
correlacioné en forma negativa con la dura-
cién promedio diaria de los mismos (r = -0.8,
n =36, P < 0.05 para Punta Loma; r = -0.7,
n =19, P <0.01 para Isla Vernacci; Correla-
cién de Spearman). Los viajes realizados por
los cormoranes de Punta Loma fueron mas
prolongados que los llevados a cabo por las
aves de Isla Vernacci (2.6 vs. 1.7 horas, n = 8
aves en cada colonia; U = 54, P < 0.05; Ta-
bla 2). E1 56% de los viajes realizados por los
cormoranes de Punta Loma fueron superio-
res a dos horas, mientras que solo el 21% de los
de Isla Vernacci resulté superior a dicho valor.

Areas de alimentaciéon.— Las aves de am-
bas colonias se alimentaron en aguas costeras
ubicadas a menos de 5 km de las colonias, ex-
plotaron un solo parche durante cada viaje de
alimentacién y fueron consistentes en el uso
de sectores particulares (Figura 3). Asi, los
cormoranes de Punta Loma utilizaron princi-
palmente (92% de los casos) aguas ubicadas
al oeste de la colonia (Figura 3a y 3b), mien-
tras que los de Isla Vernacci utilizaron exclusi-
vamente areas ubicadas en la boca de la caleta
Malaspina (Figura 3c).

En lineas generales, los cormoranes de Isla
Vernacci recorrieron, en promedio, menos dis-
tancia entre la colonia y las areas de alimenta-
cién que los de Punta Loma (Tabla 2). Sin
embargo, estas diferencias resultaron signifi-
cativas solo para las distancias de Punta Loma
en 1996 y las de Isla Vernaccien 1998 (Z = 4.42,
P < 0.001; Prueba de Mann-Whitney). Duran-
te 1996, el 64% de los viajes de alimentacién
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Figura 2. Relacién entre el ntimero de buceos por viaje
y la duracién de los viajes de alimentacién del
Cormoran Cuello Negro en las colonias de Punta
Loma (arriba) e Isla Vernacci (abajo). Para Punta
Loma: y = 0.87 + 0.011xx, P < 0.01; para Isla
Vernacci: y = 0.39 + 0.015xx, P < 0.01.

Figure 2. Relationship between the number of dives
per trip and the duration of the foraging trip per-
formed by the Rock Shag at Punta Loma (above) and
Isla Vernacci (below) colonies. For Punta Loma:
y = 0.87 + 0.011xx, P < 0.01; for Isla Vernacci:
y =039 + 0.015xx, P < 0.01.

realizados en Punta Loma fueron de menos
de 4 km, mientras que la mayoria de los viajes
realizados por los cormoranes de Isla Vernacci
(82%) y por los de Punta Loma en 1997 (83%)
tuvo una distancia inferior. En ninguna de las
dos colonias la distancia al area de alimenta-
cién fue un buen indicador de la duracién de
los viajes (r = 0.4,n = 88, P < 0.01 para Punta
Loma; r = 0.4, n =22, P > 0.05 para Isla
Vernacci; Correlaciéon de Spearman).

En general, las dreas de alimentacién utiliza-
das por las aves no superaron los 10 m de pro-
fundidad (77 vs. 96% de los casos para Punta
Loma e Isla Vernacci, respectivamente). De
acuerdo a la batimetria de las dreas de estudio
(carta ndutica H264; F Quintana, datos no
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publ.), la profundidad promedio de las areas
de alimentacién fue de 6.1m, 7.2m y 82 m
para 1996, 1997 y 1998, respectivamente (Tabla 2).

DiscusiON

Comportamiento de buceo

Estudios comparados del patrén de buceo en
aves marinas sugieren que distintas especies
pueden administrar su tiempo debajo del agua
de diferentes maneras, de acuerdo a su
ecologia de alimentacién (Ydenberg 1988).
Wilson & Wilson (1988) sugieren que el com-
portamiento de alimentacion esta fuertemen-
te condicionado por las caracteristicas del area
de alimentacion. Asi, la duracion de los buceos
resulta usualmente proporcional a la profun-
didad a la que los individuos se alimentan y
podria esperarse que otros factores, tales como
la topografia del fondo, la turbidez del agua,
el tipo y la disponibilidad de presas, también
influencien el tiempo de buceo. Los resultados
de este trabajo muestran una marcada simili-
tud entre colonias respecto a los parametros
de buceo estudiados. Dicha similitud podria
ser atribuible a semejanzas en las caracteristi-
cas del ambiente que tienen efectos sobre el
comportamiento de buceo. La escasa diferen-
cia de profundidad entre las aguas que rodean
a ambas colonias podria explicar la similitud
encontrada en la DB y el IS. Lamentablemen-
te, otras caracteristicas fisicas y bioldgicas de
las dreas de alimentacién (tipo de substrato,
distribucién, abundancia y tipo de alimento)
no fueron determinadas durante este trabajo.
Sin embargo, datos provenientes de otras in-
vestigaciones indican que las areas de alimen-
tacién utilizadas por las aves de ambas
colonias presentan sustratos constituidos prin-
cipalmente por restingas rocosas, rodados, are-
na y fango (Mouzo et al. 1978; Herrera 1997;
Lanfiutti 2000; Quintana 2001) y que la dieta
del Cormoran Cuello Negro (constituida prin-
cipalmente por peces benténicos de la familia
Nototheniidae y especies tales como
Ribeiroclinus eigenmanni'y Triathalassothia argen-
ting) es similar en ambas colonias (Punta et al.
1993; Malacalza et al. 1997). En ambas colonias
los cormoranes parecen seleccionar areas de
alimentacién de caracteristicas ambientales
similares con respecto a la profundidad, el tipo
de fondo y la disponibilidad de presas.

Tanto en Punta Loma como en Isla Vernacci,
los cormoranes presentaron periodos de bu-
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Figura 3. Localizacién de las areas de alimentacién
del Cormoran Cuello Negro de la colonia de Punta
Loma en 1996 (a), en 1997 (b), y de la colonia de Isla
Vernacci en 1998 (c), determinadas por radio-
telemetria.

Figure 3. Location of feeding areas of the Rock Shag
at Punta Loma colony during 1996 (a), during 1997
(b), and at Isla Vernacci colony during 1998 (c), as
assessed by radio-telemetry.

ceo més prolongados que los predichos por
Cooper (1986) sobre la base de la relacién en-
tre la DB y la masa corporal. En este estudio,
la DB result6 el doble de la esperada para un
cormoran de 1.5 kg. En contraposicién a lo
descripto por Cooper (1986) y otros autores
para varias especies de cormoranes (Croxall
et al. 1991; Wanless & Harris 1991), en ningu-
na de las dos colonias se encontré una corre-
lacién alta entre la DB y los IS posteriores. Esta
baja dependencia podria ser el resultado del



26 F QUINTANA ET AL.

buceo en aguas poco profundas, que resulté
en una baja exigencia fisiolégica para el bu-
ceo. Wanless et al. (1993) sugieren que el costo
energético del buceo es superior cuando los
cormoranes se alimentan en aguas profundas.
En ese caso, luego de un buceo extenso el in-
tervalo de recuperacién en superficie deberia
incrementarse. Los cormoranes de ambas co-
lonias se alimentaron esencialmente en aguas
poco profundas, donde el esfuerzo de buceo
serfa menor y las largas inmersiones no nece-
sariamente requeririan tiempos prolongados
en superficie para recuperar las reservas de
oxigeno. De esta forma, la tendencia observa-
da respecto a la realizacion de buceos mas pro-
fundos por parte de los cormoranes de Isla
Vernacci se corresponde con una mayor co-
rrelacién entre la DB y el IS registrados en esa
colonia.

La eficiencia de buceo (tiempo sumergido/
tiempo en superficie) observada tanto en los
cormoranes de Punta Loma como en los de
Isla Vernacci fue alta comparada con la repor-
tada para otras especies de cormoranes, tales
como Phalacrocorax atriceps, Ph. aristotelis y Ph.
capillatus, cuyas eficiencias de buceo fueron
menores a 1 (Croxall et al. 1991; Kato et al. 1992;
Wanless et al. 1993; Watanuki et al. 1996; ver
revision en Cooper 1986). Las aves pasaron
entre el 74y el 76% del turno de buceo debajo
del agua. A una profundidad determinada, el
incremento del tiempo debajo del agua duran-
te un ciclo de buceo permite maximizar el
tiempo en el fondo disponible para biisqueda
y captura de presas (Kooyman & Davis 1987).
Las aves estudiadas bucearon en aguas some-
ras, donde el tiempo de transito hacia y desde
el fondo deberia haber sido bajo, porlo que es
razonable pensar que en los cormoranes de
ambas colonias el tiempo de btisqueda en el
fondo represento casi la totalidad del tiempo
de buceo. Sibien este comportamiento podria
resultar ventajoso ante cualquier circunstan-
cia, podria serlo atin mas en condiciones de
escasez de alimento (baja abundancia o dis-
ponibilidad) o de bajo rendimiento energéti-
co de las presas disponibles (ver abajo).

Patron de alimentacion

En términos generales, el patrén de alimen-
tacion observado fue similar en ambas colo-
nias. Durante las primeras dos semanas del
periodo de crianza de pichones, los cormora-
nes alternaron diariamente viajes de alimen-
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tacion en el mar con periodos de permanen-
cia en el nido para alimentar y cuidar a los pi-
chones. En cada viaje de alimentacién las aves
volaron directamente a los parches de alimen-
tacién, donde iniciaron una serie ininterrum-
pida de buceos, luego de la cual regresaron
nuevamente al nido. Durante estos viajes,
todos los individuos recorrieron distancias cor-
tas (<5 km) para alcanzar las dreas de alimen-
tacion y fueron marcadamente recurrentes en
el uso de areas especificas.

Los tinicos datos publicados acerca de la dis-
tribucién y caracteristicas de las areas de ali-
mentaciéon del Cormoran Cuello Negro en
Patagonia corresponden a los registros visua-
les realizados por Punta et al. (1993), que son
similares a los obtenidos en este estudio. Los
resultados presentados en este trabajo confir-
man el uso de aguas costeras poco profundas
por parte del Cormoran Cuello Negro como
areas de alimentacién. Solo durante 1996 los
cormoranes de Punta Loma recorrieron dis-
tancias mayores entre la colonia y las areas de
alimentacién y se alimentaron en aguas lige-
ramente menos profundas. Sin embargo, al
momento de sacar conclusiones, estas diferen-
cias deben ser tomadas con cautela debido a
que ambas variables fueron estimadas por
métodos indirectos.

Los resultados indican que, tanto en Punta
Loma como en Isla Vernacci, las aves bucea-
ron la mayor parte del tiempo que estuvieron
fuera de la colonia (aprox. 90%), realizaron va-
rios (2.6-3.7) y prolongados (1.7-2.6 h) viajes
de alimentacion diarios, y llevaron a cabo un
alto namero de buceos por viaje (78-138).
Estos resultados sugieren que, en ambas colo-
nias, los cormoranes dedicaron una alta pro-
porcién de su tiempo en el mar para obtener
alimento para si mismos y sus pichones. El
namero de viajes diarios de alimentacion ob-
servado result6 similar a los reportados para
otras especies del género tales como
Phalacrocorax aristotelis (Wanless & Harris
1992), P. georgianus (Wanless et al. 1992) y P
nivalis (Green & Williams 1997). Aunque la
duracién de los viajes de alimentacién reali-
zados en las dos colonias también se encontr6
dentro del rango observado para las especies
mencionadas, todos los cormoranes estudia-
dos realizaron viajes de alimentaciéon prolon-
gados, superiores alas 2 h (max = 5.6 h). Para
las dos colonias la duracién del viaje de ali-
mentacion fue un buen indicador del ntimero
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de buceos realizados por viaje. De esta forma,
dado el costo energético implicito en el buceo
de los cormoranes (Wanless et al. 1993), la ex-
tensién del viaje podria interpretarse como un
buen indicador del esfuerzo de alimentacion.

Una de las principales diferencias encontra-
das al comparar el patrén de alimentacién del
Cormoran Cuello Negro con el de otras espe-
cies de cormoranes fue el alto ntimero de bu-
ceos realizados por dia. Considerando un
promedio de 138 buceos por viaje y un valor
promedio de 2.6 viajes por dia, en Punta Loma
los cormoranes realizarian, en promedio, 360
buceos por dia. La estimaciéon para Isla
Vernacci indica 280 buceos diarios. Si bien la
comparacion con otras especies de cormoranes
debe ser realizada con precaucién dadas las
diferencias en las profundidades de buceo, el
nimero de buceos diarios registrado para el
Cormoran Cuello Negro es marcadamente
superior al de otras especies. Wanless et al.
(1992) reportaron un promedio de 107 buceos
por dia en Phalacrocorax georgianus, mientras
que Green & Williams (1997) registraron 61
buceos diarios para los cormoranes de Heard
Island. Por su parte, Nehls & Gienapp (1997)
reportaron un maximo de 160 buceos por via-
je para P. carbo carbo en el mar de Wadden.

Viajes largos de alimentacién con un alto
nimero de buceos estuvieron relacionados a
una reducida disponibilidad de presas en otras
aves y mamiferos marinos. Monaghan et al.
(1994) encontraron que durante los afios de
menor disponibilidad de presas, los araos co-
munes (Uria aalge) realizaron viajes de alimen-
tacién mas prolongados y mayor nimero de
buceos por dia. Resultados similares han sido
reportados en dos especies de pinnipedos: el
Lobo Fino Antartico (Arctocephalus gazella)
(Costa et al. 1989) y el Lobo Marino Califor-
niano (Zalophus californianus) (Feldkamp et al.
1989). De esta forma, los viajes de alimenta-
cién prolongados y el elevado namero de bu-
ceos diarios registrados para los cormoranes
en ambas colonias podrian ser interpretados
como una necesidad de satisfacer los requeri-
mientos energéticos diarios como consecuen-
cia de una baja tasa de captura producida por
una reducida disponibilidad de presas (distri-
bucién, abundancia, accesibilidad). Ademés,
las eficiencias de buceo registradas en ambas
colonias son altas comparadas con las repor-
tadas para la mayoria de las especies de
cormoranes (ver arriba) y, en esta especie,
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muestran una clara optimizacién del tiempo
de permanencia en el fondo durante las
inmersiones (ver Quintana 1999). En este sen-
tido, Wanless et al. (1998) realizaron estudios
sobre cormoranes europeos y encontraron al-
tas eficiencias de buceo asociadas a bajas ta-
sas de captura de presas en aguas con baja
concentracién de alimento.

Ademas de la disponibilidad de alimento, el
bajo rendimiento energético de las presas
consumidas podria ser otro de los factores res-
ponsables del alto porcentaje de tiempo inver-
tido por estas aves en la alimentacién durante
su permanencia en el mar. La dieta del
Cormoran Cuello Negro de Punta Loma y de
areas adyacentes a Isla Vernacci esta constitui-
da principalmente por peces bent6nicos e in-
vertebrados de pequena talla y bajo valor
energético (Punta et al. 1993; Gonzélez 1995;
Malacalza et al. 1997). Si bien no existe infor-
macién sobre distribucién, abundancia y ha-
bitos de las especies presa, el patrén de
alimentacién y buceo observado en las colo-
nias estudiadas sugiere que los cormoranes
explotan fuentes de alimento restringidas, dis-
tribuidas en parches discretos y/o de baja ac-
cesibilidad. Si este supuesto es cierto, podria
constituir una de las razones para entender el
reducido tamafio de las colonias de esta espe-
cie en todo su rango de distribucién a lo largo
de la costa patagonica.
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