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EL USO DE LOS RECURSOS TRÓFICOS  

DE CUATRO ESPECIES SIMPÁTRICAS DE CORMORANES  

(Phalacrocorax gaimardi, P. magellanicus, P. brasilianus y P. atriceps) 

EN LA RÍA DESEADO, PROVINCIA DE SANTA CRUZ 

 

RESUMEN 

 

 La competencia interespecífica por los recursos tróficos es considerada 

como la mayor fuerza de organización y estructuración de las comunidades de 

animales, y afectaría la manera en que las especies coexisten. La teoría de la 

exclusión competitiva predice que, cuando el recurso es limitante, las especies 

con requerimientos tróficos similares solo pueden coexistir si existen 

diferencias en algunas dimensiones de su nicho ecológico. La Ría Deseado, en 

la provincia de Santa Cruz, es una de las pocas localidades del mundo donde 

coexisten cuatro especies de cormoranes: el cormorán gris (Phalacrocorax 

gaimardi), el cormorán cuello negro (P. magellanicus), el biguá (P. brasilianus) 

y el cormorán imperial (P. atriceps). Todas se alimentan en las aguas de la Ría 

Deseado y tres de ellas (cormorán gris, de cuello negro y biguá) además 

reproducen en sus costas e islas. Los cormoranes conforman un gremio de 

aves marinas buceadoras que por sus hábitos coloniales, costeros y sus 

rangos de forrajeo restringidos constituyen un modelo interesante para estudiar 

la partición de los recursos a nivel local. Al igual que para otras especies de 

aves marinas coloniales, la etapa reproductiva es un momento de alta 

demanda para obtener los recursos necesarios para alimentar a las crías en 

rangos de alimentación limitados, por lo que se espera que la competencia 

interespecífica sea más fuerte.  

 El objetivo general de esta tesis fue estudiar la dieta, las estrategias 

tróficas, las áreas de alimentación y el calendario reproductivo de las cuatro 

especies de cormoranes que se encuentran en simpatría en la Ría Deseado y 

determinar si existen diferencias interespecíficas en uno o varios de los ejes 

relativos al uso de los recursos tróficos durante la primavera-verano. El estudio 

se realizó entre 2009 y 2013 combinando el análisis de pellets (egagrópilas) y 

regurgitados, el análisis de isótopos estables de nitrógeno y carbono, el 
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relevamiento de las áreas de alimentación y el seguimiento del cronograma 

reproductivo de las colonias.  

 Encontramos que el cormorán gris se situó en un nivel trófico bajo y fue 

el único que se alimentó casi exclusivamente de presas pelágicas (sardinas y 

calamaretes). Esta especie mostró una alta segregación espacial de sus áreas 

núcleo de alimentación (áreas de mayor intensidad de utilización), las que se 

situaron en aguas interiores de la ría y en cercanía de sus colonias. El 

cormorán cuello negro en cambio se situó en un nivel trófico alto y fue la 

especie de cormorán que presentó la dieta más bentónica (peces nototénidos y 

zoárcidos) y diversa, incluyendo a varios taxones de invertebrados 

(cefalópodos, crustáceos y poliquetos). El biguá se situó en un nivel trófico alto, 

similar al cormorán cuello negro, con quién solapó su nicho isotópico y sus 

áreas de alimentación núcleo. Se alimentó únicamente de peces bentónicos 

(nototénidos) y demersales-pelágicos (pejerrey). Sus áreas núcleo de 

alimentación se solaparon en gran parte con las áreas del cormorán cuello 

negro. El cormorán imperial, que no nidifica en la ría pero la utiliza para su 

alimentación, se segregó espacial y temporalmente con las otras especies. Su 

nicho isotópico se diferenció de las otras especies y presentó un nivel trófico 

intermedio, situado entre el cormorán gris y el grupo cuello negro - biguá. Su 

dieta fue muy diversa, incluyendo variedad de invertebrados, y si bien tuvo 

alguna superposición particularmente con el cuello negro, consumió con 

frecuencia presas diferentes. El tamaño de sus presas fue mayor a las presas 

de las otras especies de cormoranes. Respecto a los cronogramas 

reproductivos, que indican los períodos de mayor requerimiento de alimento, el 

biguá resultó ser la especie más asincrónica (con intervalo de fechas de puesta 

amplio entre las parejas) y la que presentó el pico de cría de pichones más 

tardío (en comparación a las otras dos especies que nidifican en la Ría 

Deseado: cuello negro y gris).   

 Aunque se observó un cierto grado de superposición en algunas 

dimensiones del nicho ecológico, en general las cuatro especies de 

cormoranes mostraron una partición en el uso de los recursos a pesar de 

ocupar un espacio geográfico bastante restringido y nidificar en cercanía unas 

con otras. Las diferencias interespecíficas observadas posiblemente actúan 
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reduciendo la competencia durante el período reproductivo cuando los 

cormoranes están restringidos a explotar recursos dentro de un área limitada, 

alrededor de sus colonias de reproducción. El abordaje multidimensional del 

estudio del uso de los recursos tróficos de estas cuatro especies nos permitió 

encontrar que el grado de segregación interespecífico varió según el eje 

examinado, un tema central para el concepto del hipervolumen n-dimensional 

del nicho ecológico. Técnicamente, la combinación de los diferentes métodos 

utilizados, y las respectivas dimensiones de nicho ecológico, ofrecieron un 

marco de estudio robusto para abordar la segregación trófica y la coexistencia 

de especies simpátricas estrechamente relacionadas.   
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THE USE OF TROPHIC RESOURCE BY  

FOUR SYMPATRIC SPECIES OF CORMORANTS  

(Phalacrocorax gaimardi, P. magellanicus, P. brasilianus y P. atriceps) 

AT RÍA DESEADO, SANTA CRUZ 

 

ABSTRACT 

 

Interspecific competition for trophic resources is considered the mayor force in 

organizing and structuring animal communities, and could affect the way in 

which species coexist. The theory of competitive exclusion predicts that, when 

the resources are limited, species with similar trophic requirements can only 

coexist if there are differences in some dimensions of their ecological niche. 

The Ría Deseado, in the province of Santa Cruz, is one of the few places in the 

world where four species of cormorants/shags (from herein cormorants) coexist: 

the Red-legged cormorant (Phalacrocorax gaimardi), the Rock shag (P. 

magellanicus), the Neotropic cormorant (P. brasilianus) and the Imperial 

cormorant (P. atriceps). They all feed in the waters of the Ría Deseado and 

three of them (Red-legged, Rock and Neotropic) also breed on its shores and 

islands. The cormorants form a guild of diving seabirds that, due to their colonial 

and coastal habits and their restricted foraging ranges, constitute an interesting 

model to study resources partitioning at a local level. As for other colonial 

seabirds, interspecific competition between these cormorants is expected to be 

strongest during the reproductive stage, due to the increased demand for 

resources needed to feed their young, and due to their more limited feeding 

ranges.  

 The general objective of this thesis was to study the diet, trophic 

strategies, foraging areas and reproductive calendar of the four cormorant 

species that are found in sympatry in the Ría Deseado and to determine if there 

are interspecific differences in one or more of the axes related to the use of 

trophic resources during spring-summer. The study was carried out between 

2009 and 2013 combining pellets and regurgitates analysis, stable isotopes 

analysis, surveys of the foraging areas and monitoring of the breeding 

chronogram.  
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 We found that the Red-legged cormorant was located at a low trophic 

level and was the only one that fed almost exclusively on pelagic prey (sprats 

and squid). This cormorant showed a high spatial segregation of its core 

feeding areas (areas of greater intensity of use), which were located in the 

inland waters of the estuary close to its colonies. The Rock shag, on the other 

hand, was located at a high trophic level and was the species that presented 

the most benthic (rock fish) and diverse diet, including several invertebrate taxa 

(cephalopods, crustaceans and polychaetes). The Neotropic cormorant was 

situated at a similar trophic level as the Rock shag, with which it overlapped its 

isotopic niche, as well as its core feeding areas. The Neotropic cormorant fed 

only on fishes, both benthic (rock fish) and demersal-pelagic (silversides). Its 

core foraging areas overlapped largely with Rock shag’s core areas. Finally, the 

Imperial cormorant, which does not nest in the estuary but uses it for feeding, 

segregated spatially and temporarily with the other species. Its isotopic niche 

differed from the other species; and presented a trophic level situated in 

between the Red-legged and the Rock-Neotropic group. Its diet was very 

diverse, including a variety of invertebrates, and although its diet showed some 

overlap, particularly with the Rock shag, it frequently consumed different prey. 

The size of its prey was greater than the prey of the other species of 

cormorants, which is consistent with its larger body size. Regarding the 

breeding calendar, which indicates the period of greatest food requirement, the 

Neotropic cormorant turned out to be the most asynchronous species (with a 

wide range of laying dates between pairs) and the one that presented the latest 

chick breeding peak (comparing to the other two species that nest in the Ría 

Deseado: Rock and Red-legged).  

 Although a certain degree of overlap was observed in some dimensions 

of the ecological niche, in general the four species of cormorants showed a 

partition of the use of their resources despite occupying a rather restricted 

geographical space and nesting in close proximity to each other. The observed 

interspecific differences possibly act by reducing competition during the 

reproductive period when cormorants are restricted to exploiting resources 

within a limited area, around their breeding colonies. The multidimensional 

approach to study the use of the trophic resources of these four species allowed 

us to find that the degree of interspecific segregation varied according to the 
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axis examined; a central theme to the n-dimensional hypervolume concept of 

the ecological niche. Technically, the combination of the different methods, and 

the respective ecological niche dimensions they reflect, provided a robust study 

framework to address trophic segregation and the coexistence of closely related 

species. 
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 1 

CAPÍTULO 1 

 INTRODUCCIÓN GENERAL 

1.1 MARCO TEÓRICO 

 

Diferentes fuerzas y mecanismos interactúan en la estructuración de las 

comunidades del ecosistema marino (Menge y Sutherland 1987). En ambientes 

poco perturbados, donde las condiciones abióticas son estables, la 

competencia y la depredación serían las fuerzas más importantes; y en los 

niveles tróficos más altos la competencia sería la fuerza predominante (Menge 

y Sutherland 1976). La competencia interespecífica por los recursos tróficos se 

considera como la mayor fuerza de organización y estructuración de las 

comunidades de animales, e influiría en la manera en que las especies 

coexisten (Hutchinson 1959; Macarthur y Levins 1967; Schoener 1974, 1983; 

Connell 1980). En efecto, la teoría del principio de exclusión competitiva 

predice que, cuando el recurso es limitante, las especies similares solo pueden 

coexistir si existen diferencias en su nicho ecológico (Gause 1934; Hutchinson 

1959; Schoener 1974). En otros términos, esta teoría predice que las especies 

similares que viven en simpatría deberían diferenciarse en algunos de los ejes 

del hipervolumen de las n-dimensiones de su nicho ecológico (MacArthur 1958; 

Hutchinson 1959; Pianka 1969). La gran cantidad de posibles dimensiones del 

nicho ecológico implica un gran potencial para la segregación de nicho entre 

especies potencialmente competitivas, en particular considerando que 

diferencias menores en varios ejes pueden resultar en una diferencia global 

importante (Wilson 2010). El nicho ecológico de una especie tiene una mayor 

amplitud en ausencia de potenciales competidores (nicho fundamental) de lo 

que tendría en presencia de los mismos (nicho efectivo) (Hutchinson 1957). 

Aunque los procesos que conllevan a la coexistencia de potenciales 

competidores son aún poco conocidos (Lack 1947; Connell 1980; Schluter 

2000), la forma en que las especies simpátricas se diferencian en el uso de los 

recursos ha sido discutido ampliamente en ecología. Existen dos tipos 

principales de competencia: (1) competencia por explotación, cuando los 

individuos de dos especies compiten indirectamente por el mismo recurso 
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limitante que agota la cantidad disponible para los otros; y (2) competencia de 

interferencia, cuando los individuos interfieren directamente con la búsqueda de 

alimentos, su supervivencia o la reproducción de otros (Birch 1957). 

En nuestro modelo de estudio, las aves marinas coloniales, la etapa 

reproductiva corresponde a un período de alta demanda de alimento por parte 

de los adultos, sumado a la necesidad de buscar el alimento en cercanías de la 

colonia. Una de las formas para reducir esta competencia en un momento pico 

de demanda sería la asincronía en el cronograma reproductivo (Croxall y 

Prince 1980). Sin embargo, la estacionalidad en ambientes marinos a altas 

latitudes, no deja mucho margen para que esta diferenciación sea muy 

marcada. Otra forma de segregación interespecífica es a través de la utilización 

de diferentes recursos alimenticios o la explotación de distintas áreas, 

profundidades o hábitats de alimentación (Croxall 1987; Weimerskirch et al. 

1988; González-Solís et al. 2007; Steenweg et al. 2011; Linnebjerg et al. 2013; 

Quillfeldt et al. 2015a). 

Tradicionalmente, el estudio de la dieta por análisis de pellets 

(egagrópilas), regurgitados y contenidos estomacales fue una de las 

herramientas más usadas para estudiar el uso y la partición de los recursos 

tróficos entre especies de aves marinas (Barrett et al. 2007). Desde hace unas 

décadas, el uso de los análisis de isótopos estables de Carbono y de Nitrógeno 

abrió nuevas perspectivas para el estudio de la ecología trófica; y 

particularmente desde que se introdujo el concepto de nicho isotópico (Hobson 

et al. 1994; Bearhop et al. 2004; Cherel et al. 2007; Newsome et al. 2007; Polito 

et al. 2015; Gatto y Yorio 2016). Ambas técnicas usadas en combinación 

ofrecen un marco complementario de estudio del uso de los recursos tróficos 

en especies simpátricas (Layman et al. 2012).  

 

1.2 LOS CORMORANES COMO MODELO DE ESTUDIO 

 

En un gremio, definido por Root (1967) como un grupo de especies que 

explota el mismo tipo de recurso ambiental de un modo similar, se espera que 

la competencia interespecífica tenga o haya tenido un rol importante en el 

modelado actual (Begon et al. 2006). Los cormoranes conforman un gremio 

que por sus hábitos coloniales, costeros y sus rangos de forrajeo restringidos, 
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resultan buenos indicadores de cambios tróficos, y representan un modelo 

interesante para poder estudiar la partición de los recursos a nivel local 

(Humphries et al. 1992; Gremillet et al. 1998; Sapoznikow y Quintana 2003; 

Frere et al. 2008). En la costa patagónica reproducen cinco especies de 

cormoranes, con rangos de distribución superpuestos parcialmente (Frere et al. 

2005). Todas las especies son buceadoras, principalmente piscívoras y de 

conducta oportunista, perteneciendo a niveles tróficos altos (Forero et al. 2004; 

Nelson 2005). Se alimentan esencialmente de peces bentónicos y meso-

pelágicos, pero también de invertebrados marinos como cefalópodos, 

crustáceos y poliquetos (Frere et al. 2005).  

La Ría Deseado es una de las pocas localidades del mundo donde 

coexisten cuatro especies de cormoranes: el cormorán gris (CG), 

Phalacrocorax gaimardi, el cormorán cuello negro (CCN), P. magellanicus, el 

biguá (B), P. brasilianus y el cormorán imperial (CI), P. atriceps (Fig. 1.1). 

Todas se alimentan en las aguas de la Ría Deseado y tres de ellas (CG, CCN y 

B) además reproducen en sus costas e islas (Doello-Jurado 1917; Zapata 

1967; Gandini y Frere 1998). El estudio de la dieta y del comportamiento trófico 

en esta localidad permitirá determinar la existencia de diferenciaciones tróficas 

entre estas especies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1. Las cuatro especies de 

cormoranes que conviven en la Ría 

Deseado. CG: cormorán gris, CI: 

cormorán imperial, CCN: cormorán 

cuello negro, B: biguá.  
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1.3 OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

 

Objetivo general  

El objetivo general de esta tesis fue estudiar el uso de los recursos 

tróficos de las cuatro especies de cormoranes que se encuentran en simpatría 

en la Ría Deseado, y determinar si existe una partición interespecífica en el uso 

de los recursos tróficos durante la estación reproductiva (período primavera-

verano). 

 

Objetivos específicos  

1) Análisis de dieta 

a. Describir y comparar la dieta de las cuatro especies de 

cormoranes mediante análisis convencionales de egagrópilas 

(pellets) y regurgitados. 

b. Describir y comparar la dieta de las cuatro especies de 

cormoranes mediante el análisis de isótopos estables de 

carbono y nitrógeno. 

c. Describir y comparar las posiciones y amplitudes de sus 

nichos isotópicos.  

2) Áreas y comportamiento de alimentación:  

a. Determinar y comparar las áreas de alimentación de las cuatro 

especies de cormoranes dentro de la Ría Deseado. 

b. Comparar sus comportamientos de alimentación en relación a 

las mareas.  

3) Parámetros poblacionales y reproductivos de las colonias de estudio: 

a. Determinar los tamaños poblacionales y el éxito reproductivo 

de cada una de las especies de estudio.  

b. Describir y comparar el cronograma reproductivo entre 

especies. 
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Hipótesis general 

Existe una partición en el uso del recurso trófico entre las cuatro 

especies de cormoranes simpátricas durante el período primavera-verano que 

permite su coexistencia en la Ría Deseado. 

 

Predicciones generales 

Se espera encontrar diferencias interespecíficas en uno o varios de los 

siguientes ejes relativos al uso de los recursos tróficos:  

1) La composición de la dieta: tipo taxonómico y ecológico de presas, 

diversidad, porcentajes de biomasa y tallas de las presas. 

2) Los nichos isotópicos: posiciones y amplitudes. 

3) Las áreas de alimentación: rangos y sitios. 

4) El comportamiento de alimentación en relación al ciclo de marea y las 

estrategias de alimentación (i.e solitario o en grupo).  

5) Los cronogramas reproductivos: fechas y duración de los períodos de 

crianza de pichones. 

 

1.4 RELEVANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Además de contribuir al estudio de la temática desde el punto de vista 

teórico-conceptual, el enfoque multiespecífico para un sector de costa marítima 

de importancia como lo es la Ría Deseado, permite avanzar en el conocimiento 

de numerosos aspectos de la ecología de estas cuatro especies de 

cormoranes. 

Varios factores podrían afectar la disponibilidad de sus recursos tróficos, 

como por ejemplo las variaciones en las condiciones oceanográficas o ciertas 

actividades antrópicas, y por ende, podrían afectar de manera diferencial a las 

diferentes especies de cormoranes como también a la dinámica de sus 

poblaciones. Por estas razones, estudiar el uso de los recursos por parte de 
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estas especies permite generar información que puede ser aplicada a la 

conservación de estas aves.  

La generación de este conocimiento permitirá tener más herramientas 

para el manejo de las áreas protegidas “Reserva Provincial Ría Deseado” y 

“Parque Interjurisdiccional Isla Pingüino”, en particular, y del ecosistema del 

mar argentino, en general. 

 

1.5 ESTRUCTURA DE LA TESIS 

 

 La Tesis está estructurada en seis capítulos. En la Introducción general 

(capítulo 1), se presenta el marco teórico, los objetivos y las hipótesis 

generales, las especies de estudio y el área de estudio. En el capítulo siguiente 

(capítulo 2) se desarrolla el estudio de dieta mediante el análisis de pellets 

(egagrópilas) y regurgitados (correspondiendo al objetivo 1a). Luego, en el 

capítulo 3 se desarrolla el estudio de dieta mediante el análisis de isótopos 

estables (objetivo 1b). Además, se desarrolla el estudio de los nichos isotópicos 

(objetivo 1c). En el capítulo 4 (objetivo 2a) se desarrolla el aspecto espacial del 

nicho trófico con el estudio de las áreas de alimentación de las cuatro especies 

de cormoranes dentro de la Ría Deseado. Adicionalmente se estudia también 

cómo las mareas (dirección y altura) influyen en el comportamiento de 

alimentación (objetivo. 2b). Luego, en el capítulo 5 se describen algunos 

parámetros poblacionales y reproductivos relacionados al uso de los recursos 

tróficos (objetivo 3a), con énfasis en los cronogramas reproductivos de las tres 

especies que nidifican en la Ría Deseado (objetivo 3b). Cada uno de los 

capítulos (2 a 5) contiene su introducción, metodología, resultados y 

discusiones. Finalmente, en el último capítulo (6) se desarrolla una Discusión 

final sobre la segregación trófica interespecífica en sus diferentes ejes, 

integrando los resultados y las conclusiones más sobresalientes abordadas a lo 

largo del trabajo. 

 



Capítulo 1: Introducción general 
 

 7 

1.6 ESPECIES DE ESTUDIO:  

distribución, abundancia y hábitat 

 
1.6.1 Cormorán gris, Phalacrocorax gaimardi 

 Este cormorán nidifica a lo largo de la costa del Pacífico desde Perú 

hasta el sur de Chile, y en una pequeña porción de la costa del Atlántico, 

restringida a la provincia de Santa Cruz, Argentina (Zavalaga et al. 2002; Frere 

et al. 2004; Millones et al. 2015). Esta especie es la única de las cuatro 

especies de cormoranes considerada “cercana a la amenaza” por la IUCN 

debido a que su población muestra una disminución de moderada a rápida 

debido principalmente a la mortalidad incidental en redes de pesca y a la 

explotación no sustentable de sus presas (Birdlife International 2016). En 

Argentina, su población (de aproximadamente 945 parejas reproductoras) 

mostró una leve disminución entre 1990 y 2009 (Millones et al. 2015) y la 

especie, a nivel nacional, se considera "amenazada" (MAyDS y AA 2017). El 

tamaño de sus colonias varía entre 7 y 538 parejas reproductivas (Millones et 

al. 2015). La productividad primaria fue identificada como un factor clave que 

afecta las variaciones temporales en la población argentina, y también como un 

factor importante que influye en los patrones de uso del hábitat de reproducción 

(Millones y Frere 2012; Millones et al. 2015). 

 Los nidos son construidos por algas entremezcladas con guano, sobre 

salientes de acantilados rocosos (> 12 m de altura), entre 2 y 4 m por encima 

de la línea de pleamar, tanto en la costa continental como en islas (Fig. 1.2 y 

1.3) (Frere y Gandini 2001; Millones et al. 2010).  

 En la Ría Deseado el CG se encuentra distribuido en seis colonias que 

suman un total de aproximadamente 264 parejas reproductivas (Fig. 1.12) 

(Gandini y Frere 1995; Millones et al. 2015). Entre 1990 y 2009 las tendencias 

poblacionales fueron variables entre colonias, aunque en su mayoría negativas 

(Millones et al. 2015). 
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Figura 1.2. Colonia de cormorán gris de la Isla Elena y detalle de una pareja en su 

nido. 

 

 

Figura 1.3. Pareja de cormorán gris con un pichón grande / volantón a la vista. 

 

 

1.6.2 Cormorán cuello negro, Phalacrocorax magellanicus 

Este cormorán nidifica a lo largo de la costa de la Patagonia, tanto en el 

Atlántico como en el Pacífico (Harrison y Peterson 1985; Johnsgard 1993; Yorio 

et al. 1998). En Argentina esta especie forma colonias de tamaño pequeño, de 

entre 2 y 400 nidos y su población a lo largo de la costa se estima en 

aproximadamente 7.000 parejas reproductivas (Yorio et al. 1998). Nidifica 
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frecuentemente junto al CI en colonias mixtas o adyacentes (Yorio et al. 1998). 

Construye sus nidos con algas, ramas y guano, en repisas ubicadas en 

acantilados rocosos de la costa marina, tanto en islas como en el continente 

(Fig. 1.4 y 1.5) (Frere et al. 2005). 

 En la Ría Deseado nidifica en una sola colonia de 124 parejas 

reproductivas, situada en la barranca de la Isla Elena, que es compartida con el 

CG (Fig. 1.4 y 1.12) (Gandini y Frere 1998). 

 

 

Figura 1.4. Colonia de cormorán cuello negro de la Isla Elena y detalle de una pareja 

en su nido. 

 

 

Figura 1.5. Nido de cormorán cuello negro: adulto con un pichón de menos de 

una semana de vida. 
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1.6.3 Biguá, Phalacrocorax brasilianus 

Esta especie se distribuye ampliamente por toda la Región Neotropical, 

desde el sur de los Estados Unidos hasta el Cabo de Hornos, utilizando tanto 

ambientes de agua dulce como marinos (Orta 1992). En la costa patagónica de 

Argentina a mediados de la década de los 90, su población se estimaba en 

1.200 parejas repartidas en 13 pequeñas colonias, de entre 30 y 356 parejas, 

que presentaban fuertes oscilaciones interanuales (Yorio et al. 1998).  

En la costa patagónica nidifica sobre plataformas construidas 

principalmente con palos y ramitas situadas en la parte superior de arbustos de 

zampa (Atriplex spp.) y jume (Suaeda divaricata), en colonias compartidas con 

el pingüino de Magallanes y la gaviota cocinera (Fig. 1.6-1.8) (Gandini y Frere 

1998; Quintana et al. 2002).  

A principios de los 90, su población en la Ría Deseado se distribuía en 

dos colonias situadas en la Isla de los Pájaros (126 parejas reproductivas) y en 

el Islote del Cañadón del Puerto (80 parejas reproductivas) (Gandini y Frere 

1998). A partir de mediados de los años 90 solo se mantuvo la colonia de la 

Isla de los Pájaros con una población de aproximadamente 150 parejas 

reproductivas (Albrieu y Navarro 1997). 

 

 

Figura 1.6. Vista de un sector de la colonia de biguá de la Isla de los Pájaros. 
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Figura 1.7. Vista aérea de un sector de la colonia de biguá de la Isla de los Pájaros. 

  

Figura 1.8. Nido de biguá con huevos y nido con pichones de aproximadamente 20 

días de edad. 

 

1.6.4 Cormorán imperial, Phalacrocorax atriceps 

 Esta especie nidifica a lo largo de la costa de la Patagonia, tanto en el 

Atlántico como en el Pacífico, y en algunos lagos interiores (Harrison y 

Peterson 1985; Woods y Woods 1997; Yorio et al. 1998). En la costa argentina, 

entre 1993 y 2005, se censaron 57 colonias de entre 3 y 5.933 parejas 

reproductivas, sumando una población total de aproximadamente 54.000 
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parejas reproductivas para la costa patagónica. Es la especie más abundante 

de cormorán, y la cuarta especie de aves marina más abundante, de la costa 

patagónica (Yorio et al. 1998; Frere et al. 2005).  

 Este cormorán forma grandes colonias con densidades de nidos muy 

altas en áreas planas de sustrato rocoso y libre de vegetación, tanto en islas 

como en la costa, donde construye sus nidos principalmente con algas y guano 

(Fig. 1.9 y 1.10) (Frere et al. 2005).  

 No nidifica dentro de la Ría Deseado, pero se observan todo el año 

individuos alimentándose en sus aguas (Albrieu y Navarro 1997). En la 

actualidad existe un apostadero no-reproductivo con un tamaño variable entre 

100-300 individuos en Península Foca. Durante algunos años se observaron 

nidos activos (ej. 2004, datos no publicados). Este apostadero está situado al 

este de la ciudad de Puerto Deseado en el límite entre la desembocadura de la 

ría y el mar, en una pequeña península cuyo acceso desde la costa se 

interrumpe durante la marea alta (Fig. 1.12). La colonia reproductiva más 

cercana, se encuentra en la Isla Chata, situada a 20 km al sur de la Ría 

Deseado, en el Parque Interjurisdiccional Marino Isla Pingüino, y es la colonia 

más grande de la costa argentina (Fig. 1.11). Esta colonia con más de 10.000 

parejas en 1990, presentó una fuerte disminución a principios de los años 90, 

seguida de importantes fluctuaciones interanuales (Fig. 9) (Frere et al. 2005).  

 

 

Figura 1.9. Vista aérea de parte de la colonia de cormorán imperial de la Isla Chata y 

detalle de adultos en sus nidos. 
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Figura 1.10. Adulto de cormorán imperial  

con un pichón en Isla Chata. 

 

1.6.5 Antecedentes de estudios sobre la ecología trófica de los 

cormoranes en la Ría Deseado y áreas aledañas 

 Existen pocos estudios sobre la dieta o el comportamiento de 

alimentación de las diferentes especies de cormoranes de nuestra área de 

estudio. Millones et al. (2005) realizaron un estudio de la dieta del CG 

(frecuencia de ocurrencia y porcentaje numérico de presas) mediante el 

análisis de pellets, recolectados durante períodos reproductivos y no 

reproductivos en la colonia de la Isla del Rey (Fig. 1.12). Las áreas de 

alimentación y el comportamiento de buceo del CG y del CCN de la Isla Elena 

fueron estudiadas a través de radio-telemetría de individuos adultos capturados 

durante la etapa de incubación de 1999 (Frere et al. 2002, 2008; Gandini et al. 

2005). Además existen estudios preliminares de dieta del B (Isla de los 

Pájaros) y de los CI y CCN (Isla Chata e Isla Pingüino) (Frere y Gandini, datos 

no publicados) mencionados por Frere et al. (2005). Finalmente, Nasca et al. 

(2004) realizaron un estudio de las asociaciones multiespecíficas de aves 
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marinas en la Ría Deseado, donde se describen algunos aspectos del 

comportamiento de alimentación de los cormoranes en este lugar. En las 

introducciones de los capítulos siguientes (capítulos dos a cinco) se mencionan 

estudios relevantes sobre el uso de los recursos (dieta, comportamiento de 

alimentación y buceo) de los diferentes cormoranes realizados en el resto del 

litoral patagónico.  

1.7 ÁREA DE ESTUDIO 
 

 El estudio se llevó a cabo principalmente en la Reserva Provincial Ría 

Deseado (47°45´S, 65°57´O), situada en el Noreste de la Provincia de Santa 

Cruz, próxima a la ciudad de Puerto Deseado (Fig. 1.11 y 1.12). La Ría 

Deseado se originó por la inundación postglacial con agua de mar de un valle 

fluvial y abarca más de 40 km de extensión (E-O) con un ancho (N-S) de entre 

0,5 y 3 km, y una profundidad que varía entre 0,5 y 35 m (Isla e Iantanos 2004). 

La Ría Deseado se caracteriza por su costa rocosa, sus cañadones que 

desembocan en la ría, la presencia de acantilados, islas y salientes. Esta ría 

presenta una gran amplitud de marea (rango de amplitudes medias: 2,9-4,2 m, 

amplitud máxima: 5,2 m) que generan fuertes corrientes de marea al subir y 

bajar, particularmente en los sectores más angostos (Isla e Iantanos 2004). La 

onda salina proveniente del mar se desplaza horizontalmente hasta 40 km en el 

interior (Iantanos et al. 2002).  

Los fondos de la ría están compuestos por planicies areno-fangosas en 

las bocas de los cañadones y en sitios de poca profundidad, y por submareales 

de gravas y rodados en el centro de la ría y en sitios de mayor profundidad, 

además de intermareales rocosos en gran parte de la costa (Iantanos et al. 

2002; Martin y Bastida 2008). Cada tipo de fondo está asociado a una 

comunidad de algas, invertebrados y peces. La comunidad bentónica de 

planicies areno-fangosa, de substrato blando donde crecen pocas algas, es 

dominada por poliquetos, crustáceos anfípodos y decápodos, poríferos y 

equinodermos, en este tipo de fondo algunos peces bentónicos de las familias 

Nototénidos y Zoárcidos suelen habitar entre las rocas dispersas. En el fondo 

de gravas y rodados, de substrato duro, se encuentran comunidades de algas 

Laminariales, dominando en forma abundante el cachiyuyo, Macrocystis 
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pyrifera, acompañadas de algas pardas y algas rojas. La comunidad de fondos 

de gravas y rodados, de alta riqueza específica, es dominada por poliquetos y 

moluscos bivalvos, crustáceos anfípodos e isópodos y abundantes peces, ya 

sea individuos solitarios (bentónicos y pelágicos) o cardúmenes. La comunidad 

del intermareal rocoso es dominada por los moluscos bivalvos y tunicados 

(Martin y Bastida 2008; Millones 2009). En la columna de agua se pueden 

encontrar cardúmenes de pequeños peces pelágicos y crustáceos gregarios 

que penetran las aguas de la ría con las corrientes de marea entrantes (Nasca 

et al. 2004).  

 La ría alberga una gran diversidad y abundancia de aves marinas 

costeras y de mamíferos marinos (Gandini y Frere 1998; Nasca et al. 2004; 

Righi et al. 2013). De las 15 aves marinas-costeras que reproducen en la Ría 

Deseado, tres especies presentan poblaciones reproductivas muy abundantes 

en sus islas y costas: el pingüino de Magallanes, Spheniscus magellanicus, con 

aproximadamente 25.000 parejas, la gaviota cocinera, Larus dominicanus, y el 

gaviotín sudamericano, Sterna hirundinacea (ver anexo 1; Gandini y Frere 

1998). Estas tres especies se observan con frecuencia alimentándose en 

ensambles multiespecíficos dentro de la ría, acompañadas en ocasiones con 

una o varias especies de cormoranes, y toninas overas, Cephalorhynchus 

commersonii (Nasca et al. 2004). La Ría Deseado, junto a la Isla Pingüino e 

islas adyacentes, es considerada área de importancia para la conservación de 

las aves (BirdLife International 2018). 

 La Ría Deseado es una de las pocas localidades del mundo donde 

coexisten cuatro especies de cormoranes, y es la única localidad de la costa 

patagónica donde conviven permanentemente estas cuatro especies (Frere et 

al. 2005; Nelson 2005). Todas ellas se alimentan en las aguas de la ría y tres 

(CG, CCN y B) además reproducen en sus costas e islas. Existen algunas otras 

localidades en Santa Cruz donde conviven ocasionalmente estas cuatro 

especies (Frere et al. 2005).  

Las colonias reproductivas de cormoranes se encuentran dentro los 

primeros 15 km desde la desembocadura hacia el interior de la ría (Fig. 1.12). 

Las seis colonias reproductivas de CG se ubican en Isla Elena, Cañadón del 

Puerto, Cañadón del Indio, Cañadón Torcido, Punta Piedrabuena e Isla del 

Rey, la colonia de CCN en Isla Elena, y la colonia de B en la Isla de los Pájaros 
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(Fig. 1.12-1.14). La mayor parte de las tareas de campo de este estudio 

tuvieron lugar en las colonias de la Isla Elena (CG y CCN) y de la Isla de los 

Pájaros (B) (cap. 2, 3 y 5), así como en las aguas de la ría (cap. 4) (Fig. 1.12-

1.14). 

 El CI cuenta con un apostadero no-reproductivo en la desembocadura 

de la ría (Península Foca, Fig. 1.12 y 1.15) y una importante colonia 

reproductiva situada a 20 km al sur de la ría, en la Isla Chata (47° 55´S, 

65°44´O), Parque Interjurisdiccional Marino Isla Pingüino (Fig. 1.11 y 1.12). 

Este trabajo se centró en el uso de los recursos de los cormoranes de la Ría 

Deseado, y por esta razón se realizaron tareas de campo en el apostadero de 

CI de Península Foca (cap. 2), sin embargo para poder realizar capturas de CI 

se trabajó también en la colonia reproductiva de Isla Chata (cap. 3). 

 

 

Figura 1.11. Ubicación del área de estudio principal, la Reserva Provincial Ría 

Deseado, y de algunas localidades de referencia situadas dentro del Parque 

Interjurisdiccional Isla Pingüino. 
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Figura 1.12. Ubicación de las colonias reproductivas de cormoranes: gris (CG), cuello 

negro (CCN) y biguá (B) de la Ría Deseado, y del apostadero no-reproductivo de 

cormorán imperial (CI) situado en la desembocadura. 

 

 

 

Figura 1.13. Vista aérea de la Ría Deseado, con la Isla de los Pájaros (A), la Isla 

Elena (B) y la ciudad de Puerto Deseado (C). 
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Figura 1.14. Barranca de la Isla Elena que alberga una de las seis colonias de 

cormorán gris y la única colonia de cormorán cuello negro de la Ría Deseado. 

 

 

 

 

Figura 1.15. La Península Foca, situada en la desembocadura de la ría, alberga un 

apostadero no reproductivo de cormorán imperial. 
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CAPÍTULO 2 

 

ESTUDIO DE LA DIETA MEDIANTE EL ANÁLISIS DE PELLETS 

Y REGURGITADOS 

 

2.1 INTRODUCCIÓN 

 

La evaluación de la dieta a través de pellets (egagrópilas) y regurgitados 

espontáneos (contenido estomacal) ha sido un método ampliamente utilizado, 

particularmente para cormoranes, dado que los muestreos son simples y no 

invasivos (Barrett et al. 2007). Sin embargo, este método puede presentar 

algunos sesgos dado que los pellets representan un momento determinado de 

la dieta y que la erosión diferencial de algunos restos de presas puede llevar a 

sobreestimar o subestimar la presencia de alguna de ellas sobre otras, también 

la retención de algunos restos secundarios pueden generar algunos sesgos en 

los resultados del análisis (Casaux et al. 1995; Barrett et al. 2007). Este tipo de 

análisis es adecuado para poder describir la composición de la dieta no así la 

proporción exacta que representa cada presa en la misma (Carss et al. 1997), 

salvo se conozcan los factores de correcciones específicos para compensar la 

erosión de los otolito (Casaux et al. 1998; Casaux 2003). Este método entonces 

se complementa muy bien con otros, como el análisis de isótopos estables, 

cuando es utilizado simultáneamente (ver capítulo 3). Bajo condiciones 

apropiadas, el análisis de isótopos estables de Carbono y Nitrógeno permite 

cuantificar la importancia relativa de las principales presas consumidas, a 

través del uso de modelos de mezcla (Phillips y Gregg 2003; Parnell et al. 

2010). 

Cormorán gris 

Existe poca información publicada sobre la dieta y el comportamiento de 

alimentación del cormorán gris (CG) a lo largo de su rango de distribución.  

Frere et al. (2002) y Gandini et al. (2005) observaron que los CG de la colonia 

reproductiva de Isla Elena, en la Ría Deseado, se alimentan cerca de su 
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colonia (< 3 km), en aguas poco profundas (< 15 m) con un patrón de buceo 

acorde a la explotación de presas bentónicas, mostrando una relación entre la 

duración de los buceos y la altura de la marea. Millones et al. (2005), 

analizando pellets del CG recolectados en la colonia de Isla del Rey, Ría 

Deseado, encontraron que la dieta estaba compuesta por cinco taxones, siendo 

los peces el taxón más frecuente. En dicho trabajo se observó que las especies 

de peces más frecuentes durante el período no reproductivo fueron los 

Patagonotothen spp., de hábitos bentónicos, mientras que durante el período 

reproductivo fueron las sardinas (Sprattus fuegensis y Ramnogaster arcuata) 

de hábitos pelágicos. Los cambios estacionales registrados en la ocurrencia de 

algunas de las presas y la escasez de presas dominantes en los diferentes 

períodos del año sugieren una conducta oportunista por parte de esta especie 

de cormorán (Millones et al. 2005). Los CG de la Ría Deseado se alimentan 

generalmente de manera individual, pero a veces también lo hacen en  

bandadas mono o multiespecíficas sobre cardúmenes de peces (Frere et al. 

2002; Nasca et al. 2004).  

Cormorán de cuello negro 

La composición de la dieta del cormorán de cuello negro, en todas las 

colonias estudiadas a lo largo del litoral patagónico, muestra una alta 

proporción de peces bentónicos Patagonotothen spp., invertebrados marinos 

del grupo de los poliquetos, cefalópodos y crustáceos y, en menor proporción, 

unas pocas especies de peces demersales-pelágicos (ver Frere et al. 2005 

para una revisión). Particularmente en Punta Loma, Chubut, cuando se analizó 

la diferencia de dieta entre el período reproductivo y no-reproductivo, se 

encontró poca variabilidad, lo que sugiere que su fuente de alimento bentónica 

es relativamente predecible y estable, aunque poco abundante y de bajo 

contenido energético (Sapoznikow et al. 2009). El CCN se alimenta por lo 

general en forma individual, en aguas poco profundas (< 10 m) y cercanas a la 

costa (< 5 km), realiza gran cantidad de buceos por día (280–360), de una 

duración promedio de 47–50 s (Quintana et al. 2002a; Nasca et al. 2004). Se 

sugiere que las características de las fuentes de alimento explotadas por el 

CCN serían un factor determinante en la dinámica poblacional de la especie y 
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se correspondería con los bajos tamaños de sus poblaciones reproductoras a 

lo largo de la costa patagónica (Quintana et al. 2002a; Sapoznikow et al. 2009). 

Biguá 

El biguá (B) es considerado una especie de hábitos tróficos generalistas 

y, como tal, incluiría en su dieta a las presas con mayor disponibilidad en el 

ambiente (Barquete et al. 2008). Pese a ser una especie ampliamente 

distribuida en Argentina, sus hábitos tróficos han sido escasamente estudiados 

(Frere et al. 2005). Lo poco que se conoce sobre su dieta en ambientes 

marinos-costeros proviene de estudios realizados en la Provincia de Buenos 

Aires donde las presas predominantes fueron peces, principalmente especies 

bentónicas como la lucerna, Porichtys porosissimus, la corvina rubia, 

Micropogonias furnieri, y lenguados del orden Pleuronectiformes, y algunas 

especies demersales como el pejerrey, Odontesthes argentinensis (Favero et 

al. 2001; Petracci et al. 2009). Para el litoral patagónico, solo existen datos 

aislados que indicarían que la dieta de esta especie está constituida por una 

alta proporción de peces que se desplazan en cardúmenes cerca de la 

superficie, como el pejerrey, Odontesthes spp., o de fondo, como el róbalo, 

Eleginops maclovinus (Frere et al. 2005).   

Un estudio sobre comportamiento de alimentación y buceo realizado en 

las colonias de Caleta Malaspina, Chubut, mostró que los B se alimentaron 

cerca de la costa (< 1,3 km), a poca profundidad (< 10 m), realizaron buceos 

cortos (< 20 s) y de duración variable (Quintana et al. 2004). Estos resultados 

serían consistentes con técnicas de alimentación y dietas flexibles donde los B 

pasarían tiempo buscando presas bentónicas predecibles, pero también 

aprovecharían los cardúmenes de pequeños peces cuando están presentes en 

el área (Quintana et al. 2004). En la Ría Deseado, se observó que el 

comportamiento de alimentación de los B consiste tanto en el forrajeo 

individual, como en bandadas mono o multiespecíficas (Nasca et al. 2004; 

Frere et al. 2005). 

Cormorán imperial 

En el mar patagónico el cormorán imperial (CI) se alimenta 

principalmente de peces aunque también incorpora con frecuencia distintos 
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grupos de invertebrados marinos como cefalópodos, crustáceos y poliquetos 

(ver Frere et al. 2005 para una revisión). El CI consume peces demersales 

pelágicos como anchoíta, Engraulis anchoita, sardina fueguina, merluza 

común, Merluccius hubbsi, y algunas especies de pejerrey del género 

Odontesthes, como así también peces demersales bentónicos como 

Patagonotothen spp., Helcogrammoides cunninghami y Raneya brasiliensis 

(Frere et al. 2005; Yorio et al. 2010, 2017). Se encontraron diferencias en las 

presas consumidas tanto entre temporadas reproductivas como entre las 

diferentes etapas de una misma temporada. La principal diferencia observada 

fue la presencia de una mayor proporción de pequeños peces pelágicos 

(anchoíta, sardina) durante la etapa de crianza de pichones respecto al resto 

de la temporada reproductiva, lo mismo respecto al período no-reproductivo 

(Punta et al. 1993; Malacalza et al. 1994; Michalik et al. 2010).  

Algunas de las presas del CI tienen valor comercial, como es el caso del 

langostino patagónico, Pleoticus muelleri, la merluza común y la anchoíta 

(Yorio et al. 2010). El CI se alimenta tanto en aguas costeras de poca 

profundidad como en aguas profundas (aproximadamente 70 m) y alejadas de 

la costa (más de 8 km), utilizando diferentes estratos de la columna de agua 

Quintana et al. 2007, 2011). De las cuatro especies de cormoranes, el CI es la 

especie que tiene la mayor capacidad de buceo (Wilson y Quintana 2004; Frere 

et al. 2005). El CI puede alimentarse tanto en forma individual como en 

bandadas monoespecíficas o mixtas (Punta et al. 1993; Nasca et al. 2004). 

Cormoranes en simpatría 

Se han realizado pocos estudios acerca de la superposición del uso de 

los recursos tróficos entre distintas especies de cormoranes que viven en 

simpatría, en la región patagónica. Punta et al. (2003) encontraron una alta 

superposición en las presas consumidas por el CI y el CCN, durante tres años 

de estudio en colonias de Bahía Bustamante, Chubut, con altos índices de 

solapamiento para los años 1993 y 1994 (0,67 y 0,69, respectivamente). Los CI 

consumieron proporciones significativamente más grandes de peces pelágicos 

o demersales respecto de los CCN, mientras que los CCN consumieron peces 

bentónicos en mayores proporciones. Los buceos de CI (24,4 m ± 18,8) fueron 

significativamente más profundos y más variables que los de CCN (9,3 m ± 4,1) 
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(Punta et al. 2003a). Bulgarella et al. (2008) encontraron resultados similares 

estudiando la dieta de las mismas especies en la misma área. Si bien 

compartían gran parte de las presas encontradas durante la temporada de 

reproducción estudiada, el CI consumió una variedad más amplia de presas 

que el CCN; e incorporó también especies de peces pelágicos en su dieta, 

mientras el CCN se alimentó principalmente de especies de peces demersales-

bénticos (Bulgarella et al. 2008).  

 

Objetivo 

El objetivo del presente capítulo es describir la dieta, mediante el análisis 

de pellets (egagrópilas) y regurgitados, del cormorán gris, cormorán de cuello 

negro, biguá y cormorán imperial y determinar si existen diferencias o 

solapamientos en esta dimensión del nicho trófico. 

 

2.2 MÉTODOS 

 

2.2.1 Muestreo 

Para la recolección de pellets de CG y CCN se trabajó en la Isla Elena 

donde ambas especies coexisten en diferentes sectores del mismo acantilado 

(Fig. 1.3, 1.5 y 1.12). Se recolectaron pellets y restos no digeridos de alimento 

durante cuatro temporadas reproductivas (2009, 2011, 2012 y 2013). La 

recolección se realizó mediante la fijación de cuatro bolsas de media sombra 

de 2 x 0,7 x 0,5 m debajo de nidos en los acantilados (dos bolsas en la colonia 

de CG y dos bolsas en la colonia CCN, cada una abarcando entre tres y cinco 

nidos) (Fig. 2.1). Dichas bolsas eran revisadas y vaciadas cada 7-14 días. El 

muestreo se realizó entre los meses de noviembre y febrero. Por lo tanto, la 

recolección de pellets abarcó las tres etapas del período reproductivo: la 

incubación (aproximadamente desde principios de noviembre hasta mediados 

de diciembre), la crianza de pichones pequeños (pichones de hasta cuatro 

semanas de edad aproximadamente; mediados de diciembre hasta mediados 

de enero), y la crianza de pichones grandes (pichones entre aproximadamente 

cuatro semanas de edad) y volantones (mediados de enero hasta finales de 

febrero).  
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Figura 2.1. Bolsas recolectoras de pellets instaladas bajo los nidos de cormorán cuello 

negro y de cormorán gris en las colonias de la Isla Elena, Ría Deseado. Fotos: A. 

Millones y A. Morgenthaler. 

 

En el caso del B se trabajó en la colonia de la Isla de los Pájaros, 

solamente durante la época de cría de pichones medianos a grandes (3-8 

semanas de edad aprox.) para evitar los grandes disturbios generados al 

ingresar a la colonia durante la época de incubación y pichones chicos, ya que 

los B suelen volar y dejar el nido expuesto frente a la presencia humana 

(exponiendo el contenido al riesgo de depredación por gaviotas). Por lo tanto, 

los regurgitados frescos de pichones y adultos se recolectaron durante febrero 

y marzo de las cuatro temporadas reproductivas (2009, 2011, 2012 y 2013). 

Se recolectaron también pellets de CI en el apostadero no reproductivo 

de Península Foca, situado en la boca de la Ría entre noviembre y febrero de 

2009, 2011, 2012 y 2013. 

Todos los pellets y regurgitados recolectados fueron conservados 

congelados hasta su análisis bajo lupa binocular en el laboratorio. Para 

cuantificar e identificar las presas al nivel taxonómico más bajo posible se 

utilizaron los restos duros de las presas (otolitos y huesos de peces, 

mandíbulas de cefalópodos y poliquetos, y exoesqueletos de crustáceos). 
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Algunos otolitos de los peces del genero Patagonotothen pudieron ser 

identificados como P. cornucola, P. ramsayi, P. tessellata y P. sima, pero como 

no siempre fue posible discriminar entre estas cuatro especies, se consideraron 

de manera general como Patagonotothen spp. La misma consideración se tuvo 

con las dos especies de pejerrey Odontesthes smitti y O. nigricans, informadas 

como Odontesthes spp. Para la cuantificación de individuos por pellets, se 

utilizó el número más alto de otolitos correspondientes a un solo lado (derecho 

o izquierdo) para los peces, y de mandíbulas (superior o inferior) para los 

cefalópodos. En el caso de las sardinas se dividió el número total de capsulas 

proóticas encontradas en cada pellet por dos (Cousseau 1982). Para la 

cuantificación individual de poliquetos se dividió el número total de mandíbulas 

encontradas en cada pellet por cuatro (Polynoidae) o por dos (Nereididae y 

Eunicidae), basado en observaciones y disecciones realizadas sobre individuos 

recolectados en la Ría Deseado (Morgenthaler A, obs. pers.). La identificación 

se realizó mediante el uso de colecciones propias, colecciones del Centro de 

Investigaciones de Puerto Deseado (UNPA), colecciones del CENPAT-

CONICET y de guías y catálogos publicados (Cousseau 1982; Boschi et al. 

1992; Gosztonyi y Kuba 1996; Pineda et al. 1996; Boschi 1998; Volpedo y 

Echeverría 2000). 

2.2.2 Análisis de datos  

Para cada especie se calculó el porcentaje de ocurrencia numérica (%N) 

y el porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%FO) de cada presa. El %N refleja 

el comportamiento de forrajeo del cormorán y sus preferencias de presas, y el 

%FO provee información sobre la constancia de los individuos para seleccionar 

cierto tipo de presas (Rogers et al. 2012). El largo total (LT) y el peso húmedo 

(P) de las diferentes presas se calcularon utilizando regresiones alométricas a 

partir del largo de los otolitos (LO) de peces y del largo de las mandíbulas de 

cefalópodos encontrados en los pellets de las diferentes especies de 

cormoranes (Cousseau 1982; Pineda et al. 1996; Hansen 1999). Cuando no se 

disponía de regresiones previas que correspondieran a la zona de estudio, se 

utilizaron datos de nuestra propia colección. En base a los %N y P estimados, 

se calculó para cada especie de cormorán, el porcentaje de biomasa (%P) de 

las principales presas, lo cual refleja el valor metabólico relativo de cada presa 
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(Rogers et al. 2012). Con el fin de expresar la diversidad de presas para cada 

especie, se calculó el índice de diversidad de Shannon-Weaver para: 1) el 

conjunto total de datos (todos los años y etapas reproductivas), 2) cada año por 

separado y 3) cada etapa reproductiva por separado en el caso del CG y CCN 

(valor promedio de los cuatro años; Tramer 1969). 

Las diferencias en la composición dietaria, teniendo en cuenta las 

estimaciones de la biomasa (P) entre grupos (ej. especies, años, etapas 

reproductivas) se evaluaron con análisis multivariados de similitud (ANOSIM) 

utilizando el paquete R ‘vegan’ (Oksanen et al. 2016). Primero se generaron 

matrices usando el coeficiente de similitud de Bray–Curtis (Clarke y Warwick 

2001). Después, para evaluar las diferencias estadísticas, se llevaron a cabo 

procedimientos de permutación que comparan las disimilitudes de las muestras 

por rangos. El estadístico R del ANOSIM alcanza su máximo valor (1) cuando 

las disimilitudes entre grupos son mayores que las disimilitudes dentro de los 

grupos, y su valor mínimo (~0) cuando no hay diferencias entre grupos. Se 

determinó la significancia estadística comparando el R de las muestras con los 

producidos por la asignación al azar a los grupos de muestras. El valor p de la 

prueba se calcula utilizando la proporción de arreglos aleatorios con valores de 

R más altos que el valor de la muestra. Para estimar la superposición de la 

dieta entre pares de cormoranes se calcularon los porcentajes de similitud: (1-

R)*100. Se realizaron análisis SIMPER para determinar que presas 

contribuyeron más a las diferencias entre pares de cormoranes (porcentaje de 

contribución a la diferencia >10 %) (Clarke y Warwick 2001; Oksanen et al. 

2016). Para estos últimos análisis se atribuyeron los valores P de los peces no 

identificados a los peces identificados de acuerdo a los respectivos porcentajes 

obtenidos. 

Para determinar la existencia de diferencias interespecíficas en la talla 

de las presas (LT) consumidas se realizó una prueba no paramétrica de 

Kruskal-Wallis, con comparaciones post-hoc entre pares de especies. 
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2.3 RESULTADOS 

 

2.3.1 Cormorán gris 

De los 209 pellets analizados se identificaron 13 presas, pertenecientes 

a cinco taxones diferentes (peces teleósteos, cefalópodos, crustáceos, 

poliquetos y algas) (Tabla 2.1). En general la diversidad de presas fue baja 

(índice de Shannon-Weaver: 0,65) y variable entre años (2009: 0,82; 2011: 

0,28; 2012: 0,46 y 2013: 0,34) y entre etapas reproductivas (valores promedios 

de los cuatro años: incubación: 0,61; pichones chicos: 0,34 y pichones grandes: 

0,42). La composición de la dieta, teniendo en cuenta las estimaciones de la 

biomasa (P) de las principales presas, mostró diferencias significativas entre 

años (Anosim, R = 0,055, p = 0,013) y entre las etapas reproductivas (Anosim, 

R = 0,057, p = 0,003) a pesar de presentar un alto grado de solapamiento.  

El calamarete patagónico, Loligo gahi, fue la presa que presentó las 

estimaciones de biomasa más altas durante los períodos de incubación durante 

los cuatro años (Fig. 2.2). Durante la crianza de pichones las proporciones de 

calamarete variaron según el año. Se encontró en altas proporciones en los 

estadios de crianza de pichones chicos y grandes durante el 2012 y durante la 

crianza de pichones chicos en 2013, y estuvo completamente ausente durante 

la temporada del 2011 (Fig. 2.2).  

La sardina fueguina, Sprattus fuegensis, por el contrario, fue siempre 

más abundante en la etapa de crianza de los pichones respecto del período de 

incubación de huevos (Fig. 2.2). Las sardinas mostraron una alta variabilidad 

interanual (Fig. 2.2). En 2011, el 100 % de la biomasa estimada de la dieta 

durante las dos etapas de crianza de pichones se atribuyó a las sardinas.  

 El pejerrey, Odontesthes spp., estuvo presente en proporciones bajas 

en 2009 durante todas las estadios reproductivos, y en 2013 durante la etapa 

de crianza de pichones grandes (Fig. 2.2). Aparte de los tres tipos principales 

de presa, los peces bentónicos Patagonotothen spp. estuvieron presentes sólo 

en proporciones muy bajas durante la etapa de crianza de pichones grandes 

durante la temporada 2009 (Fig. 2.2). 
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    n %N %FO 

PECES 1.037 89,3 79,9 

 
Sprattus fuegensis (P) 934 80,4 68,1 

 
Odontesthes spp. (DP) 24 2,1 7,8 

 
Ramnogaster arcuata (P) 4 0,3 1,5 

 
Patagonotothen spp. (DB) 3 0,3 1,5 

 
Pinguipes brasilianus (DB) 1 0,1 0,5 

 
Parona signata (DP) 1 0,1 0,5 

 
Iluocoetes sp. (DB) 1 0,1 0,5 

 
Peces NI 69 5,9 14,2 

CEFALOPODOS 95 8,2 26,5 

 
Loligo gahi (DP) 95 8,2 26,5 

CRUSTACEOS 8 0,7 4,4 

 
Eurypodius latreilli (B) 3 0,3 1,5 

 
Nauticaria magellanica (DB) 1 0,1 0,5 

 
Crustáceos NI 6 0,5 2,9 

POLIQUETOS 21 1,8 4,9 

 
Polynoidae (B) 6 0,5 0,5 

 
Nereididae (B) 15 1,3 3,4 

ALGAS     26,0 

 

Tabla 2.1. Porcentajes de presas en la dieta del cormorán gris. Número de 

individuos-presa (n), porcentaje numérico (%N) y porcentaje de frecuencia de 

ocurrencia (%FO), obtenidos a partir de 209 pellets recolectados durante cuatro 

temporadas reproductivas. El grupo ecológico de cada presa se muestra entre 

paréntesis (P: pelágico, B: bentónico, DP: demersal-pelágico, DB, demersal-

bentónico). NI: no identificado. 
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Figura 2.2. Porcentajes estimados de peso húmedo (%P) de las principales presas del 

cormorán gris para cada año y en cada etapa reproductiva: sardinas (Sprattus 

fuegensis y Ramnogaster arcuata), pejerrey (Odontesthes spp.), Patagonotothen spp. 

y calamarete (Loligo gahi). Los valores se muestran para cada una de las cuatro 

temporadas y sus respectivas etapas reproductivas: incubación (INC), cría de 

pichones chicos (PC) y cría de pichones grandes (PG) (número de pellets: N2009 = 105, 

N2011 = 42, N2012 = 41, N2013 = 21). 

 

 
 

%P 
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2.3.2 Cormorán cuello negro 

De los 70 pellets analizados se identificaron 26 presas, pertenecientes a 

siete taxones diferentes (peces teleósteos, cefalópodos, crustáceos, poliquetos, 

gasterópodos, ascidias y algas) (Tabla 2.2). En general la diversidad de presas 

fue alta (índice de Shannon-Weaver H´: 1,43) y no varió mucho entre años 

(2009: 1,16; 2011: 1,45; 2012: 1,35 y 2013: 1,57) ni entre estadios 

reproductivos (incubación: 1,34, pichones chicos: 1,58 y pichones grandes: 

1,38). 

La composición de la dieta, teniendo en cuenta las estimaciones de la 

biomasa (P) de las principales presas, presentó un alto grado de solapamiento 

entre años (Anosim, R = 0,050; p = 0,044) y entre estadios reproductivos 

(Anosim, R = 0,031; p = 0,175), respectivamente. Las presas más importantes, 

basado en las estimaciones de biomasa (para los tres estadios reproductivos), 

fueron los peces Patagonotothen spp., seguido por los zoárcidos, y por el pulpo 

colorado, Enteroctopus megalocyathus (Fig. 2.3). Cabe destacar que los 

poliquetos, a pesar de ser presas muy pequeñas y de baja biomasa individual, 

aportaron un porcentaje de biomasa significativa, sobre todo durante la época 

de incubación (9,7 %). Todas las presas principales del CCN son de hábitos 

demersales-bentónicos o bentónicos, salvo el calamarete que es de hábitos 

demersales-pelágicos (%P promedio: 3,1 %). 
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      2009 2011 2012 2013 

  
  

%N %FO %N %FO %N %FO %N %FO 

  N individuos presa - N pellets 1.086 10 1.187 20 1.162 20 870 20 

PECES 30,8 90 43,4 100 40,1 95 62,3 100 

  Patagonotothen spp. (DB) 8,7 90 15,7 100 16,9 85 25,9 95 

  Zoárcidos (DB) 0,2 20 3,7 50 5,2 70 15,4 90 

  

 
Phucocoetes latitans (DB) 0,0 0 1,5 25 1,8 40 8,4 70 

  

 
Iluocoetes elongatus (DB) 0,1 10 0,9 15 0,2 10 0,7 20 

  

 
Austrolycus laticinctus (DB) 0,0 0 0,2 5 0,3 10 0,8 20 

  

 
Dadyanos insignis (DB) 0,0 0 0,1 5 0,1 5 1,8 25 

  

 
Zoárcidos NI 0,1 10 1,0 30 2,7 55 3,9 30 

  Agonopsis chiloensis (DB) 0,9 30 1,7 35 1,4 30 1,5 35 

  Cottoperca gobio (DB) 0,0 0 0,1 5 0,3 5 0,1 5 

  Salilota australis (DP) 0,0 0 0,1 5 0,0 0 0,1 5 

  
Paranotothenia magellanica (DB-

DP) 0,0 0 0,2 10 0,0 0 0,0 0 

  Eleginops maclovinus (DB) 0,0 0 0,0 0 0,1 5 0,0 0 

  Odontesthes spp.(DP) 0,0 0 0,1 5 0,0 0 0,0 0 

  Peces NI 20,9 90 21,9 90 16,2 80 19,3 75 

CEFALOPODOS 1,0 50 1,3 40 1,0 25 1,1 30 

 Enteroctopus megalocyathus (DB) 1,0 50 0,8 30 1,0 20 0,5 15 

  Loligo gahi (DP) 0,0 0 0,4 20 0,0 0 0,7 20 

CRUSTACEOS 1.7 80 3,7 95 2,0 75 2,1 70 
  Decapoda 0,6 60 2,5 70 1,4 50 1,4 60 

  

 
Eurypodius latreilli 0,3 20 0,8 25 0,0 0 0,2 10 

  

 
Peltarion spinosulum 0,0 0 0,1 5 0,3 5 0,1 5 

  

 
Halicarcinus planatus 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,1 5 

  

 
Betaeus truncatus 0,0 0 0,0 0 0,9 40 0,2 10 

  

 
Callinassidae 0,0 0 0,1 5 0,0 0 0,0 0 

  
 

Decapoda NI 0,4 40 1,6 50 0,3 10 0,7 25 

  Isopoda  0,7 40 0,9 40 0,6 30 0,3 15 

  Stomatopoda  0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,1 5 

  Amphipoda 0,0 0 0,1 5 0,0 0 0,0 0 

  Crustaceos NI 0,3 30 0,2 10 0,0 0 0,2 10 

POLIQUETOS 66.5 100 51,3 100 56,7 95 33,8 95 

  Polynoidae 37,7 90 23,8 90 18,8 90 21,4 85 

  Nereididae 26,2 90 25,3 95 37,3 85 11,3 80 

  Eunicidae 1,9 30 1,6 30 0,6 30 1,1 35 

  Poliquetos NI 0,7 20 0,6 5 0,1 5 0,0 0 

GASTEROPODOS 0,1 10 0,2 10 0,1 5 0,7 30 

ASCIDIAS 0,0 0 0,1 5 0,1 5 0,0 0 

ALGAS   70   75   45   45 

PIEDRAS   70   60   5   45 
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Tabla 2.2. Porcentajes de presas en la dieta del cormorán cuello negro. Porcentajes 

numéricos (%N) y porcentajes de frecuencia de ocurrencia (%FO) de presas por año. 

El grupo ecológico de cada presa se muestra entre paréntesis (P: pelágico, B: 

bentónico, DP: demersal-pelágico, DB, demersal-bentónico). NI: no identificado. 

 

 

 

Figura 2.3. Porcentajes estimados de peso húmedo (%P) de las principales presas del 

cormorán cuello negro en cada etapa reproductiva, obtenidos a partir de 70 pellets 

recolectados durante cuatro temporadas reproductivas: los peces Patagonotothen spp. 

y zoárcidos, el pulpo colorado (Enteroctopus megalocyathus), el calamarete (Loligo 

gahi), los poliquetos y los crustáceos. 

 

2.3.3 Biguá 

De los 55 regurgitados analizados se identificaron ocho presas, 

pertenecientes a un único taxón: los peces teleósteos (Tabla 2.3). Durante el 

análisis de los regurgitados se encontraron restos de crustáceos (isópodos y 

anfípodos). Sin embargo, estos siempre estuvieron asociados a los estómagos 

de los peces presentes en los regurgitados con contenido poco digerido, razón 

por la cual no fueron considerados como presas directas del Biguá. La 

diversidad de presas fue relativamente baja (índice de Shannon-Weaver H´ de 

0,97) y variable entre años (2009: 0,63; 2012: 0,84 y 2013: 1,14). La 
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composición de la dieta, teniendo en cuenta las estimaciones de la biomasa (P) 

de las principales presas presentó un alto grado de superposición entre años y 

no mostró diferencias significativas entre años (Anosim, R = 0,061; p = 0,051). 

Las presas más importantes, basándose en las estimaciones de biomasa, 

fueron el pez Paranotothenia magellanica (%P: 56,3 %), seguido del róbalo, 

Eleginops maclovinus (%P: 19,5) (Fig. 2.4). El pez Patagonotothen spp. a pesar 

de ser la presa más abundante numéricamente (%N: 70,1) y más frecuente 

(%FO: 76,4) solo contribuyó un 12,6 % a la biomasa total estimada (%P). La 

única presa de hábitos demersales-pelágicos, el pejerrey, presentó una 

estimación de biomasa (%P) de 6,2 %. 

 

 

      2009 2011 2012 2013 

      %N %FO %N %FO %N %FO %N %FO 

  N individuo presas - N pellets 188 12 15 3 207 20 208 20 

PECES 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

  Patagonotothen spp. (DB) 83,0 83,3 68,8 100,0 71,5 70,0 56,7 75,0 

  Eleginops maclovinus (DB) 5,9 16,7 6,3 33,3 0,5 5,0 25,0 15,0 

  
Paranotothenia magellanica (DB-

DP) 2,7 25,0 25,0 33,3 15,9 10,0 8,7 5,0 

  Odontesthes spp. (DP) 8,5 25,0 0,0 0,0 8,2 25,0 8,7 15,0 

  Zoárcidos (DB) 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 10,0 1,0 10,0 
  

 
Austrolycus laticinctus (DB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 10,0 

  
 

Phucocoetes latitans (DB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 5,0 0,0 0,0 
  

 
Zoárcidos NI 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 5,0 0,0 0,0 

  Bovichtys argentinus (DB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 5,0 0,0 0,0 

  Sebastes oculatus (DB) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 5,0 0,0 0.0 

 

Tabla 2.3. Porcentajes de presas en la dieta del biguá. Porcentajes numéricos (%N) y 

porcentajes de frecuencia de ocurrencia (%FO) de presas, obtenidos a partir de 55 

regurgitados recolectados durante cuatro temporadas reproductivas. El grupo 

ecológico de cada presa se muestra entre paréntesis (DP: demersal-pelágico, DB, 

demersal-bentónico). NI: no identificado. 
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Figura 2.4. Porcentajes estimados de peso húmedo (%P) de las principales presas de 

biguá obtenidos a partir de 55 regurgitados recolectados durante cuatro temporadas 

reproductivas (crianza de pichones): Paranotothenia magellanica, róbalo (Eleginops 

maclovinus), Patagonotothen spp., pejerrey (Odontesthes spp.) y zoárcidos.  

 

2.3.4 Cormorán imperial  

De los 45 pellets analizados se identificaron 25 presas, pertenecientes a 

siete taxones diferentes (peces teleósteos, cefalópodos, crustáceos, poliquetos, 

gasterópodos, ascidias y algas) (Tabla 2.4). Los peces y los poliquetos fueron 

los grupos presas más abundantes (%N) y presentaron importantes variaciones 

interanuales (Tabla 2.4). En general la diversidad de presas fue bastante alta 

(índice de Shannon-Weaver: 1,18) y varió entre años (2011: 1,77; 2012: 1,61 y 

2013: 0,58). La composición de la dieta, teniendo en cuenta las estimaciones 

de la biomasa (P) de las principales presas, mostró diferencias significativas 

entre años a pesar de presentar un alto grado de superposición entre años 

(Anosim, R = 0,228, p < 0,0001). Las presas más importantes, basándose en 

las estimaciones de biomasa fueron el calamarete (%P: 24,7) y el pez 

Cottoperca gobio (%P: 21,1). Sin embargo, otras cinco presas (Patagonotothen 

spp., pulpo, Salilota australis, zoárcidos y poliquetos) aportaron porcentajes de 

biomasa significativos (%P: entre 13,9 y 7,2) (Fig. 2.5). Las presas de hábitos 

demersales-pelágicos, el calamarete y el pez Salilota australis, contribuyeron al 

35 % de la biomasa de la dieta.  
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      2011 2012 2013 

      %N %FO %N %FO %N %FO 

    N individuo presas - N pellets 698 15 1.233 15 2.618 15 

PECES 68,2 100,0 40,7 86,7 14,2 86,7 

  Patagonotothen spp. (DB) 11,7 93,3 11,4 80,0 3,5 66.7 

  Agonopsis chiloensis (DB) 17,5 93,3 8,3 66,7 1,5 53,3 

  Zoarcidae spp, (DB) 6,9 80,0 5,9 66,7 0,6 26,7 

  
 

Phucocoetes latitans  3,3 26,7 4,1 26,7 0,1 6,7 

  
 

Austrolycus laticinctus 1,3 33,3 0,6 20,0 0,1 6,7 

  
 

Iluocoetes elongatus 1,9 20,0 0,1 6,7 0,0 0,0 

  
 

Austrolycus / Iluocoetes NI* 0,0 0,0 0,2 13,3 0,0 0,0 

  
 

Dadyanos insignis 0,3 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 

  
 

Zoarcidae NI 3,0 33,3 0,9 33,3 0,4 20,0 

  Cottoperca gobio (DB) 5,0 66,7 2,3 66,7 0,4 33,3 

  Salilota australis (DP) 0,3 13,3 0,2 20,0 0,2 26,7 

  Bovichtys argentinus (DB) 0,1 6,7 0,2 13,3 0,0 0,0 

  Ramnogaster arcuata (P) 0,0 0,0 3,1 6,7 0,0 0,0 

  Sprattus fuegensis (P) 1,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 

  Engraulis anchoita (P) 0,1 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 

  Odontesthes spp. (DP) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 6,7 

  Peces NI 25,5 86,7 9,3 40,0 8,0 66,7 

CEFALOPODOS 9,5 100,0 5,2 86,7 2,1 80,0 

  Loligo gahi (DP) 2,3 53,3 4,3 66,7 1,1 60,0 

  Enteroctopus megalocyathus (B) 7,2 93,3 0,9 53,3 1,0 53,3 

CRUSTACEOS 1,0 40,0 0,7 53,3 0,8 86,7 

  DECAPODA 0,7 13,3 0,2 13,3 0,7 66,7 

   Infraorden Brachyura (cangrejos): 0,3 0,0 0,2 0,0 0,5 46,7 

  
 

Eurypodius latreilli 0,0 0,0 0,1 6,7 0,0 6,7 

  
 

Peltarion spinosulum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 13,3 

  
 

Brachyura NI 0,3 13,3 0,1 6,7 0,4 33,3 

   Infraorden Caridae (camarones): 0,4 0,0 0,1 0,0 0,2 33,3 

  
 

Betaeus truncatus 0,3 6,7 0,1 6,7 0,1 13,3 

  
 

Campylonotus sp, 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

  
 

Caridae  NI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 20,0 

  ISOPODA NI 0,1 6,7 0,3 20,0 0,0 6,7 

  Crustaceo NI 0,1 6,7 0,2 13,3 0,0 6,7 

POLIQUETOS 21,1 80,0 52,8 86,7 82.8 80,0 

  Polynoidae 16,9 40,0 43,9 86,7 81,1 73,3 

  Nereididae 1,9 40,0 6,1 60,0 1,3 33,3 

  Eunicidae 0,9 20,0 0,7 13,3 0,1 20,0 

  Poliqueto NI 1,4 13,3 2,1 33,3 0,3 13,3 

GASTEROPODOS   13,3 
 

46,7   0,0 
ALGAS   0,0 

 
6,7   0,0 

PIEDRAS   13,3   20,0   0,0 
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Tabla 2.4. Porcentajes de presas en la dieta del cormorán imperial. Porcentajes 

numéricos (%N) y porcentajes de frecuencia de ocurrencia (%FO) de presas, 

obtenidos a partir de 45 pellets recolectados durante tres años (meses noviembre – 

febrero) en un apostadero no reproductivo de la Ría Deseado. El grupo ecológico de 

cada presa se muestra entre paréntesis (P: pelágico, B: bentónico, DP: demersal-

pelágico, DB, demersal-bentónico). NI: no identificado. 

* Austrolycus / Iluocoetes NI: cuando no se pudo diferenciar entre otolitos de Austrolycus 

laticinctus y Iluocoetes elongatus se registraron en esta categoría 

 

 

 

 

 
 

Figura 2.5. Porcentajes estimados de peso húmedo (%P) de las principales presas de 

cormorán imperial obtenidos a partir de 45 pellets recolectados durante tres años 

(meses noviembre - febrero) en un apostadero no reproductivo de la Ría Deseado: 

Cottoperca gobio, Patagonotothen spp., Salilota australis, zoárcidos, Agonopsis 

chiloensis, calamarete (Loligo gahi), pulpo colorado (Enteroctopus megalocyathus), 

poliquetos.  
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2.3.5 Comparación entre las cuatro especies de cormoranes 

De los 379 pellets/regurgitados (Npresas: 11.126) analizados para las cuatro 

especies de cormoranes se identificaron en total 34 presas pertenecientes a 

siete taxones diferentes (peces teleósteos, cefalópodos, crustáceos, poliquetos, 

gasterópodos, ascidias y algas) (Tabla 2.5). El CG y el B presentaron los 

índices de diversidad (índice de Shannon-Weaver) más bajos. En ambas 

especies el taxón más abundante numéricamente fue el de los peces (Tabla 

2.5), siendo el único taxón encontrado en el B. El CCN presentó el índice de 

diversidad más alto, seguido del CI. En estas últimas dos especies, el taxón 

más abundante numéricamente fueron los poliquetos, seguido por los peces 

(Tabla 2.5).  

Teniendo en cuenta las estimaciones de la biomasa (P) de las 

principales presas (Fig. 2.6) se observó una diferencia significativa en la dieta 

de los cuatro cormoranes con una similitud (1-R) del 56 % (Anosim, R = 0,440, 

p < 0,0001) y diferencias significativas entre cada par de especies de 

cormoranes (Tabla 2.6, todos los p = 0,001). Los pares de especies de 

cormoranes que mostraron los mayores porcentajes de similitud en sus dietas 

fueron el CCN y el B, y el CCN y el CI (Tabla 2.6). Los pares de especies que 

mostraron los menores porcentajes de similitud fueron el CG y el CCN, y el CG 

y el B (Tabla 2.6). Los análisis SIMPER mostraron que algunas presas en 

particular contribuyeron a caracterizar la dieta de cada especie de cormorán 

por su disimilitud con la de los demás (presas características): el calamarete 

para el CG, los peces Paranotothenia magellanica y Patagonotothen spp. para 

el B, los peces Patagonotothen spp. y zoárcidos para el CCN y, el pulpo, el 

calamarete y el pez Cottoperca gobio para el CI (Tabla 2.6). 

Los cormoranes se diferenciaron en las tallas de las presas consumidas 

(Kruskal-Wallis: H = 25,52; p < 0,0001), siendo el CI la especie que consumió 

las presas de mayor tamaño (mediana: 86,6 mm), seguido por el B (79,9 mm), 

el CCN (77,2 mm) y siendo el CG el que consumió las más pequeñas (70,8 

mm). Comparando los pares de cormoranes, solo el CI mostró diferencias 

significativas en las tallas de las presas consumidas respecto de los demás 

cormoranes (todos los p < 0,04, ver Fig. 2.7).  
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Gris Biguá 

Cuello 
Negro 

Imperial 

      %N %FO %N %FO %N %FO %N %FO 

    
N individuos presa y  
N pellets/reg. 1.161 209 618 55 4.305 70 5.042 45 

PECES 89,3 79,9 100,0 100,0 43,1 97,1 36,6 91,1 
  Patagonotothen spp. (DB) 0,3 1,5 70,1 76,4 16,3 92,9 6,2 80,0 
  Paranotothenia magallanica (DP)     9,7 12,7 0,0 2,9 

 
  

  Eleginops maclovinus (DB)     10,4 12,7 0,0 1,4 
 

  
  Zoarcidae spp, (DB) 0,1 0,5 1,3 7,3 5,6 62,9 2,7 57,8 
  

 
Phucocoetes latitans     0,2 1,8 2,6 38,6 1,5 20,0 

  
 

Austrolycus laticinctus     0,3 3,6 0,3 10,0 0,4 20,0 
  

 
Iluocoetes elongatus 0,1 0,5 

  
0,5 14,3 0,3 8,9 

  
 

Austrolycus / Iluocoetes NI     
  

0,3 10,0 0,1 4,4 
  

 
Dadyanos insignis     

  
0,4 10,0 0,0 4,4 

  
 

Zoarcidae NI     0,8 1,8 1,5 25,7 0,8 28,9 
  Agonopsis chiloensis (DB)     

  
1,4 32,9 5,2 71,1 

  Cottoperca gobio (DB) 0,1 0,5 
  

0,1 4,3 1,4 55,6 
  Bovichtys argentinus (DB)     0,2 1,8     0,1 6,7 
  Sebastes oculatus (DB)     0,2 1,8     

 
  

  Salilota australis (DP)     
  

0,0 2,9 0,2 20,0 
  Odontesthes spp. (DP) 2,1 7,8 8,3 20,0 0,0 1,4 0,0 2,2 
  Sprattus fuegensis (P) 80,4 68,1 

  
    0,1 2,2 

  Ramnogaster arcuata (P) 0,3 1,5 
  

    0,8 2,2 
  Engraulis anchoita (P)     

  
    0,0 2,2 

  Parona signata (DP) 0,1 0,5 
  

    
 

  
  Peces NI 5,9 14,2 

  
19,6 82,9 19,7 64,4 

CEFALOPODOS 8,2 26,5 
  

1,1 34,3 3,7 88,9 
  Loligo gahi (DP) 8,2 26,5 

  
0,3 11,4 2,0 60,0 

  Enteroctopus megalocyathus (B)     
  

0,9 25,7 1,7 66,7 
CRUSTACEOS 0,7 4,4 

  
2,4 80,0 0,7 60,0 

  DECAPODA 0,4   
  

1,3 60,0 0,5 31,1 
    Infraorden Brachyura 0,3   

  
0,5   0,4 15,6 

  
 

Eurypodius latreilli 0,3 1,5 
  

0,3 12,9 0,0 4.4 
  

 
Peltarion spinosulum     

  
0,1 4,3 0,0 4.4 

  
 

Halicarcinus planatus     
  

0,0 1,4 
 

  
  

 
Brachyura NI     

  
    0,3 17,8 

    Infraorden Caridae  0,1   
  

0,3 30,0 0,2 11,1 
  

 
Betaeus truncatus     

  
0,3 30,0 0,1 8,9 

  
 

Campylonotus sp.     
  

    0,0 0,0 
  

 
Nauticaris magellanica 0,1 0,5 

  
    

 
  

  
 

Caridae  NI     
  

    0,1 6,7 
    Infraorden Axiidae     

  
0,0 1,4 

 
  

  
 

Callianassidae sp.     
  

0,0 1,4 
 

  
  Decapoda NI     

  
0,7 14,3 

 
  

  ISOPODA     
  

0,7 30,0 0,1 11,1 
  AMPHIPODA     

  
0,0 1,4 

 
  

  STOMATOPODA     
  

0,0 1,4 
 

  
  Crustaceo NI 0,5 2,9 

  
0,2 10,0 0,1 8,9 

POLIQUETOS 1.8 4,9 
  

53,1 97,1 58,8 82,2 
  Polynoidae 0,5 0,5 

  
25,4 88,6 55,2 66.7 

  Nereididae 1,3 3,4 
  

25,9 87,1 2,4 44.4 
  Eunicidae     

  
1,3 31,4 0,4 17,8 

  Poliqueto NI     
  

0,4 5,7 0,9 20,0 
GASTEROPODOS   1,0 

  
  14,3 

 
20,0 

ASCIDIAS     
  

  2,9 
 

  
ALGAS   26,0 

  
  57,1 

 
2,2 

PIEDRAS     
  

  41,4 
 

11,1 

INDICE DE SHANNON - WEAVER H' 0,62 0,97 1,43 1,18 
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Tabla 2.5. Porcentajes de presas en la dieta de las cuatro especies de cormoranes. 

Para cada especie se presentan los porcentajes numéricos (% N) y porcentajes de 

frecuencia de ocurrencia (% FO) de presas. El grupo ecológico se muestra entre 

paréntesis (P: pelágico, B: bentónico, DP: demersal-pelágico, DB, demersal-

bentónico). Debajo de cada columna figura el índice de diversidad de Shannon-

Weaver H’ de la especie correspondiente. NI: no identificado. 
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Figura 2.6. Porcentajes estimados de peso húmedo (%P) de las principales presas en 

la dieta de las cuatro especies de cormoranes: Patagonotothen spp., Paranotothenia 

magellanica, róbalo (Eleginops maclovinus), zoárcidos, Agonopsis chiloensis, 

Cottoperca gobio, Salilota australis, sardina (Sprattus fueguensis / Ramnosgaster 

arcuata), pejerrey (Odontesthes spp.), calamarete (Loligo gahi), pulpo (Enteroctopus 

megalocyathus), poliquetos y crustáceos.  

 

 

Similitud dietaria entre pares 
de cormoranes (%) 

Presas contribuyendo a la diferencia 
y % contribución 

   CCN-B: 63,0* Patagonotothen spp. (CCN) 27,5 

  
 

Paranotothenia magellanica (B) 20,0 

    zoárcidos (CCN) 10,4 

   CCN-CI: 61,4* pulpo (CI) 15,3 

  
 

calamarete (CI) 14,7 

  
 

Cottoperca gobio (CI) 14,1 

    Patagonotothen spp.  (CCN) 11,1 

   CG-CI: 53,8* calamarete (CG) 18,5 

  
 

pulpo (CI) 17,9 

  
 

Cottoperca gobio (CI) 16,7 

  
 

Patagonotothen spp.  (CI) 12,8 

    zoárcidos (CI) 10,1 

   CI-B: 46,0* Patagonotothen spp. (CI) 15,0 

  
 

calamarete (CI) 14,4 

  
 

pulpo (CI) 14,2 

    Cottoperca gobio (CI) 13,8 

   CG-B: 41,2* Patagonotothen spp.  (B) 39,1 

    Paranotothenia magellanica (B) 34,0 

   CG-CCN: 40,8* Patagonotothen spp. (CCN) 35,4 

  
 

zoárcidos (CCN) 17,9 

  
 

pulpo (CCN) 12,1 

    calamarete (CG) 10,4 

Tabla 2.6. Porcentajes de similitud de dieta (basada en el peso húmedo P) entre pares 

de cormoranes y presas contribuyendo a las diferencias, con sus respectivos 

porcentajes de contribución a las diferencias (> 10 %). Presas: Patagonotothen spp., 

Paranotothenia magellanica, zoárcidos, Cottoperca gobio, calamarete (Loligo gahi), 
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pulpo (Enteroctopus megalocyathus), poliquetos y crustáceos. Entre paréntesis figura 

la especie de cormorán cuya presa contribuye a la diferencia, CCN: cormorán de 

cuello negro, CI: cormorán imperial, CG cormorán gris, B: biguá. La estrella (*) indica 

una diferencia significativa en la dieta entre pares de especies (ANOSIM, p = 0,001). 

 

 

 

 

Figura 2.7. Largos estimados (mm) de las presas principales de las cuatro especies 

de cormoranes de la Ría Deseado (mediana, 1er y 3er cuartiles, valores máximos y 

mínimos). Las abreviaciones corresponden a las siguientes presas: PATAG: 

Patagonotothen spp., PARAN: Paranotothenia magellanica, ELEG: Eleginops 

maclovinus (róbalo), ZOAR: zoárcidos, AGON: Agonopsis chiloensis, COTTO: 

Cottoperca gobio, SPRAT: Sprattus fueguensis (sardina fueguina), ODON: 

Odontesthes spp. (pejerrey), LOLIGO: Loligo gahi (calamarete), ENTE: Enteroctopus 

megalocyathus (pulpo colorado). 
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2.4 DISCUSIÓN 

 

Las diferencias en la dieta de los cuatro cormoranes de la Ría Deseado 

podría estar indicando un cierto grado de segregación del recurso trófico. 

Comparando cada par de especies se observó que la segregación trófica entre 

algunos pares es más importante que entre otros, si bien todos los pares 

mostraron diferencias significativas. A continuación, se discute el perfil trófico 

de cada especie y su superposición con las demás especies. 

2.4.1 Cormorán gris 

Es la especie que presenta la dieta más diferente. Es también la especie 

que presenta el índice de diversidad más bajo, lo cual podría reflejar un nicho 

trófico más estrecho e indicar una dieta más especializada. Su dieta difiere de 

los otros cormoranes por estar integrada principalmente por especies 

demersales-pelágicas (calamarete, pejerrey) y pelágicas (sardina) durante el 

período reproductivo. Mientras que en el período no reproductivo el CG se 

alimenta principalmente de presas bentónicas (Millones et al. 2005). La sardina 

fueguina, su presa numéricamente más abundante, se considera como una 

presa de mayor calidad por su alto contenido energético en comparación con 

cualquier otra presa del ecosistema de la plataforma patagónica (Ciancio et al. 

2007). Las sardinas se congregan y desovan entre el sur de Santa Cruz y 

Tierra del Fuego, y cuando las larvas se desarrollan, derivan hacia el norte 

(Sánchez et al. 1995; Ciancio et al. 2015). Por lo tanto, los cardúmenes de 

sardinas se encuentran normalmente con mayor abundancia en nuestra área 

de estudio entre fines de primavera y fines de verano, período que se 

corresponde con la etapa de crianza de pichones del CG. La abundancia de 

esta presa en la dieta del CG durante esta época podría estar relacionada con 

su disponibilidad y abundancia en el área de alimentación. El calamarete en 

cambio sería más abundante a principios de temporada (octubre - diciembre) 

cuando los adultos se acercan a las costas para desovar (Patterson 1988). Por 

lo dicho, la sardina parece ser su presa preferida, y cuando su disponibilidad se 

ve reducida, el CG se alimentaría de un espectro de presas más amplio y de 

menor contenido energético tales como el calamarete y el pejerrey, como se 

observó durante el 2012. No conocemos ningún estudio publicado sobre la 
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dieta del CG en la costa del Pacífico donde se encuentra gran parte de su 

población mundial. Teniendo en cuenta que la sardina es un componente 

importante de la dieta para esta especie en la costa atlántica durante la 

temporada reproductiva, y que numerosas especies de aves marinas de la 

Corriente de Humboldt se alimentan de pequeños peces pelágicos (Duffy 

1983), podemos esperar que el CG se alimente también de pequeños peces 

pelágicos a lo largo de la costa del Pacífico.  

2.4.2 Cormorán cuello negro 

Esta es la especie que comparte mayor proporción de presas con las 

otras especies de cormoranes. Es también la especie que presenta el índice de 

diversidad más alto, lo cual se correspondería con un comportamiento más 

generalista y el uso de un nicho trófico más amplio. El 70 % de la biomasa 

consumida pertenece a presas de bajo contenido energético: nototénidos y 

zoárcidos (Ciancio et al. 2007; Fernández et al. 2009). La mayoría de los 

estudios previos sobre la dieta de CCN (Punta et al. 1993, 2003a; Bulgarella et 

al. 2008; Sapoznikow et al. 2009) mostraron que los peces bentónicos, y en 

particular los Patagonotothen spp., fueron las presas más frecuentes y/o 

abundantes, lo cual coincide con nuestros resultados en la Ría Deseado. Los 

Patagonotothen spp. están asociados a fondos rocosos y a la parte más baja 

(los grampones) de los bosques de cachiyuyo, Macrocystis pyrifera (Vanella et 

al. 2007). Los zoárcidos, otro grupo de peces bentónicos, que en nuestro 

estudio fueron el segundo grupo presa más importante (%P), estuvieron 

escasamente representados en los estudios de dieta de CCN publicados 

(Bulgarella et al. 2008). En otros estudios los peces pelágicos formaban parte 

de la dieta del CCN, si bien en proporciones mucho menores que los peces 

bentónicos (Punta et al. 2003a). En nuestro caso, en la dieta del CCN la única 

presa pelágica que se encontró, y en proporciones (P%) bajas, fue el 

calamarete. Ninguno de los peces pelágicos que suelen frecuentar la Ría 

Deseado (sardinas y pejerrey) fue hallado como presa de esta especie de 

cormorán.  

Los poliquetos fueron el grupo más frecuente (%FO) y numéricamente 

abundante (%N), que a pesar de ser de pequeño tamaño contribuyeron con un 

porcentaje de biomasa no despreciable (%P: 6,2). Si bien algunos autores 
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consideran a los poliquetos como presas secundarias (Casaux et al. 1995), 

Sapoznikow et al. (2009) los consideraron como presas primarias en la dieta 

del CCN por su alta frecuencia y abundancia (algunos pellets solo contenían 

restos de poliquetos), al igual que en nuestro estudio. Por su densidad 

energética comparable o superior a la de los peces bentónicos, los poliquetos 

podrían ser consideradas presas importantes a nivel energético (Ciancio et al. 

2007; Sapoznikow et al. 2009).  

No se encontraron diferencias en las presas consumidas por el CCN 

entre las distintas etapas del ciclo reproductivo ni entre los diferentes años de 

muestreo, coincidiendo de esta manera también con lo observado por 

Sapoznikow et al. (2009). La dieta del CCN presentó sus mayores porcentajes 

de similitud de presas consumidas con las dietas del B y del CI. Sin embargo, 

la dieta del CCN se diferencia de ellos por presentar mayores proporciones 

(%P) de Patagonotothen spp. y zoárcidos.  

  El valor de solapamiento obtenido para el CCN y el CI (0,61) fue similar 

a los valores encontrados en condiciones similares de simpatría en colonias de 

Bahía Bustamante, Chubut (0,67 y 0,69 respectivamente), donde los CI 

consumieron proporciones significativamente más grandes de peces pelágicos 

o demersales que los CCN, mientras los CCN consumieron peces bentónicos 

en mayores proporciones que los CI (Punta et al. 2003a). En el presente 

trabajo, el CCN presentó la dieta más diversa y con mayor proporción de 

presas bentónicas. Es posible que la turbidez del agua en el fondo de la ría 

haga que la detectabilidad de las presas “preferidas” sea más baja lo cual 

puede estar influyendo en la incorporación alternativa de otras presas (ver 

importancia de la visión y técnicas de forrajeo de cormoranes en White et al. 

(2007)). Sapoznikow et al. (2009) sugieren que las presas del CCN son 

relativamente predecibles, estables y de baja movilidad, aunque no son muy 

abundantes y tienen un contenido energético bajo, implicando un esfuerzo de 

forrajeo importante.  

2.4.3 Biguá 

Es el único de los cuatro cormoranes que presentó una dieta compuesta 

por solo un taxón: los peces teleósteos. La mayor similitud en su dieta fue con 

el CCN, con el cual comparten los Patagonotothen spp. y los zoárcidos. La 
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presa más abundante en biomasa (%P) fue Paranotothenia magellanica; un 

pez de hábitos demersales-pelágicos, asociado a las frondas superficiales de 

los cachiyuyos, Macrocystis pyrifera (Moreno y Jara 1984; Vanella et al. 2007), 

que estuvo ausente en la dieta de los otros cormoranes. Los ejemplares de P. 

magellanica consumidos por el B eran de tamaño y peso mucho más 

importantes que los ejemplares de Patagonotothen spp. Otra presa abundante 

del B fue el róbalo, un pez de hábitos bentónicos relativamente móvil, que en la 

Ría Deseado suele ocupar fondos submareales areno-fangosos en marea baja 

e intermareales rocosos en marea alta (Martin y Bastida 2008).  

En base a estos resultados de dieta, se podría decir que, a pesar de ser 

exclusivamente piscívoro, el B presenta una dieta generalista dentro de ese 

taxón. En la Ría Deseado, se alimenta de peces móviles de un espectro 

ecológico bastante variable, tanto bentónicos como pelágicos, donde estaría 

haciendo uso de toda la columna de agua, con preferencia en los alrededores 

de los bosques de cachiyuyo. Esta descripción coincide con el comportamiento 

de forrajeo observado en Caleta Malaspina (Chubut) donde las duraciones y 

profundidades de buceo fueron variables (Quintana et al. 2004). 

2.4.4 Cormorán imperial 

Debido a que los pellets de CI fueron recolectados en un apostadero no-

reproductivo en la boca de la Ría Deseado durante la temporada primavera-

verano, nuestros resultados podrían estar reflejando la dieta de individuos que 

no estaban bajo la restricción de volver a las colonias para alimentar a los 

pichones. Por lo tanto, la dieta descripta en este trabajo podría diferir de la 

correspondiente a individuos reproductores quienes podrían requerir presas de 

mayor contenido energético para la alimentación de los pichones. Por esta 

razón, la comparación de los resultados del CI con las otras tres especies de 

cormoranes estudiadas debe hacerse con precaución y teniendo en cuenta la 

diferencia de estado reproductivo.  

La diversidad de presas del CI fue bastante alta, pero menor a la del 

CCN. La gran cantidad de presas que aportaron a la biomasa (%P) refleja una 

alimentación generalista, aunque también podría reflejar alta variabilidad 

individual (Harris et al. 2014). Al igual que para el CCN, los poliquetos (en este 

caso principalmente de la familia Polynoidae) fueron las presas más 
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abundantes numéricamente, y aportaron un 7 % al porcentaje total de biomasa, 

por lo cual fueron consideraron como presas primarias. A diferencia del CCN, el 

CI incorporó a su dieta un gran porcentaje (%P: 35) de presas pelágicas, 

principalmente calamarete y Salilota australis. Sorprendentemente los 

pequeños peces pelágicos (como las sardinas) estuvieron ausentes en la dieta 

del CI de Península Foca (individuos no reproductores), a pesar de figurar 

como presas frecuentes en otros estudios de dieta, realizados en adultos 

reproductores en Santa Cruz (Ferrari et al. 2004) y Chubut (Punta et al. 2003a; 

Yorio et al. 2017; Ibarra et al. 2018) y de estar presentes en el área (ya que 

forman parte de la dieta del CG). La ausencia de pequeños peces pelágicos en 

su dieta sorprende aún más, ya que con frecuencia se observa a los CI 

alimentándose en bandadas mono o multiespecíficas en el mar y la boca de la 

Ría Deseado, sugiriendo que algunos CI se estarían alimentando de pequeños 

peces pelágicos (Nasca et al. 2004; este estudio). 

El CI incorporó a su dieta algunos peces que no estuvieron presentes (o 

a lo sumo lo estuvieron en proporciones bajas) en la dieta de los otros tres 

cormoranes, como son las especies Cottoperca gobio, Agonopsis chiloensis, y 

Salilota australis. El CI consumió presas de tamaño significativamente mayor 

que las presas de las otras tres especies de cormoranes. El CI presenta 

también la mayor capacidad de buceo y la de hábitos más pelágicos alejándose 

hasta más de 50 km de la colonia para la alimentación durante la etapa 

temprana de crianza de pichones (Wilson y Quintana 2004; Quintana et al. 

2007, 2011; Harris et al. 2012). A diferencia de las otras especies utiliza un 

rango de profundidades más amplio en toda la columna de agua (Punta et al. 

2003a). Retana y Quintana (2009) encontraron que el CI presenta mayor 

capacidad de buceo que el CCN y el CG.  

2.4.5 Conclusiones generales 

La teoría del nicho ecológico predice que las especies similares que 

viven en simpatría deberían segregar sus nichos a lo largo de uno o varios de 

sus ejes de manera de reducir la competencia por recursos limitados 

(Hutchinson 1957).  Las diferencias que se encontraron entre las dietas de las 

cuatro especies de cormoranes de la Ría Deseado, y entre cada par de 
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especies, podría estar indicando un cierto grado de segregación del recurso 

trófico, al menos entre algunas de las especies de cormoranes estudiadas.  

Sin embargo, el CCN y el B, así como el CCN y el CI, fueron los pares 

de especies que presentaron mayores porcentajes de similitud (> 60 %) entre 

sus dietas por lo cual, considerando solamente el eje de la composición 

dietaria, no estarían segregando totalmente sus nichos. El solapamiento parcial 

podría deberse a la abundancia de ciertos recursos.  De todos modos, resulta 

fundamental estudiar la segregación en otros ejes del nicho (ver capítulos 3, 4 y 

5). 

Sí bien no se evaluó la disponibilidad y abundancias de presas, las 

diferencias en los resultados de dieta podrían denotar diferentes estrategias de 

alimentación. El CCN se alimentaría a lo largo de todo el año de presas que 

son poco móviles que corresponden a un recurso muy predecible, aunque de 

bajo contenido energético (Sapoznikow et al. 2009). El CG por otro lado se 

alimentaría preferentemente de presas de muy alto contenido energético (como 

la sardina), que es abundante, pero que no está disponible todo el año y puede 

presentar variaciones interanuales en su abundancia.  

Por último, parece haber una relación entre el tamaño del predador y el 

de las presas. Estos resultados coinciden con Fonteneau et al. (2009) quienes 

sugieren que las diferencias morfológicas entre diferentes grupos de 

cormoranes (especie, subespecie, sexo) son un determinante importante de las 

diferencias dietarias. El CI es el más grande (mayor peso y largo de pico) de 

los cuatro cormoranes (anexos 3 y 4) y el tamaño de sus presas fue 

significativamente mayor que el de los otros tres cormoranes.  
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CAPÍTULO 3 

 

DESCRIPCIÓN DEL PATRÓN TRÓFICO Y DE LA DIETA 

MEDIANTE EL ANÁLISIS DE ISÓTOPOS ESTABLES 

 

 

3.1 INTRODUCCIÓN 
 

3.1.1 El análisis de isótopos estables de Carbono y Nitrógeno 

 El análisis de isótopos estables (AIE) es una herramienta que ha sido 

ampliamente utilizada en ecología desde fines de los años 80 (Peterson and 

Fry 1987). Los isótopos estables de Carbono y Nitrógeno, en particular, son los 

que se han empleado principalmente en ecología trófica, ya que permiten inferir 

información sobre la dieta, el uso del hábitat, las relaciones tróficas inter e intra-

específicas y la estructura de las redes tróficas (ver revisiones en: Inger y 

Bearhop 2008; Boecklen et al. 2011). El método se basa en el hecho que las 

relaciones de isótopos estables de Carbono (13C/12C) y Nitrógeno (15N /14N) en 

los tejidos pasan desde una presa a su consumidor de una manera predecible  

(Minagawa et al. 1984; Hobson et al. 1994; Post 2002; Inger y Bearhop 2008). 

En ambientes marinos, los valores isotópicos de carbono (δ13C) reflejan el tipo 

de hábitat utilizado por los consumidores y sus presas: costero vs. marino, o 

bentónico vs. pelágico (Hobson et al. 1994). Los valores isotópicos de 

nitrógeno (δ15N) reflejan el nivel trófico del consumidor ya que existe un 

enriquecimiento del isótopo más pesado (15N) respecto al más liviano (14N) 

entre niveles tróficos (Minagawa and Wada 1984; Post 2002).  

3.1.2 Modelos de mezcla de isótopos estables 

Bajo condiciones apropiadas, los análisis de isótopos estables de un 

consumidor, y de sus principales presas, permiten cuantificar la importancia 

relativa de las principales presas consumidas, a través del uso de modelos de 

mezcla (Phillips and Gregg 2003; Parnell et al. 2010). Una de las ventajas del 

AIE es que provee información integrada de la dieta asimilada en el tiempo 

(variable según el tejido usado) y no puntual como el análisis de pellets o 
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regurgitados (Barrett et al. 2007; Bond and Jones 2009). Sin embargo, para 

poder usar los modelos de mezcla se requiere de un cierto conocimiento 

dietario previo acerca de las presas potenciales de un consumidor. Es por ello 

que el AIE es una herramienta interesante sobre todo cuando se utiliza en 

forma complementaria al análisis de dieta convencional (Layman et al. 2012). 

3.1.3 Los nichos isotópicos 

 El conjunto de valores isotópicos δ15N y δ13C de un consumidor, 

graficado en un espacio bivariado, se puede definir como su nicho isotópico 

(Bearhop et al. 2004; Newsome et al. 2007; Martinez del Rio et al. 2009). Los 

ejes δ15N y δ13C proporcionan información sobre aspectos bióticos y abióticos 

del nicho (Newsome et al. 2007) como otras variables ambientales que fueron 

tradicionalmente utilizadas para definir algunas de las n-dimensiones del 

hipervolúmen del nicho (Hutchinson 1978). A partir del nicho isotópico de una 

población se pueden calcular diferentes métricas como su área, su amplitud, su 

posición, que a su vez permiten comparar el solapamiento y la segregación 

entre especies de una misma comunidad (Layman et al. 2007; Turner et al. 

2010; Jackson et al. 2011). Estas diferentes medidas reflejan diferentes 

aspectos del nicho isotópico: 1) las posiciones de los nichos isotópicos reflejan 

el tipo de recursos consumidos, 2) las amplitudes de nichos isotópicos reflejan 

la variedad de los recursos y 3) el solapamiento de nichos entre especies 

refleja la similitud en el uso de los recursos (Newsome et al. 2007; Layman et 

al. 2007; Hammerschlag-Peyer et al. 2011). 

3.1.4 Antecedentes de AIE en cormoranes en la Patagonia 

 El uso del análisis de isótopos estables de Carbono y Nitrógeno en 

tejidos de aves marinas es un método utilizado con frecuencia en ecología 

trófica (ver por ejemplo Hobson et al. 1994; Sydeman et al. 1997; Bocher et al. 

2000; Kelly 2000; Barrett et al. 2007; Cherel et al. 2007; Bond y Jones 2009; 

Jaeger et al. 2010; Polito et al. 2015; Quillfeldt et al. 2015). En el mar 

patagónico se han realizado varios estudios de ecología trófica de aves 

marinas incluyendo AIE, tanto a nivel de comunidades enteras (Forero et al. 

2004; Ciancio et al. 2008), como a nivel de especies o gremios, por ejemplo 

con pingüinos, petreles y gaviotines (Forero et al. 2002; Raya Rey et al. 2012; 
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Silva et al. 2014; Ciancio et al. 2015, 2016, 2018; Gatto y Yorio 2016; Rosciano 

et al. 2016, Barrionuevo et al. 2018). Hasta la fecha, se conocen muy pocos 

trabajos publicados de ecología trófica con AIE en cormoranes realizados a lo 

largo de la costa patagónica: Harris et al. (2016a y 2016b) en el CI en el canal 

de Beagle, y Morgenthaler et al. (2016) en el CG en la Ría Deseado (ver cap. 7, 

trabajo de respaldo de la tesis). No se ha publicado ningún trabajo de ecología 

trófica con AIE de cormoranes en la Patagonia teniendo en cuenta a varias 

especies en simpatría. 

 

Objetivos 

El objetivo del presente capítulo es describir la dieta de las especies de 

estudio, y varios de los aspectos tróficos relacionados con el uso de los 

recursos mediante el análisis de isótopos estables, como también determinar si 

existen diferencias o solapamiento entre las mismas. 

Objetivo particular 1: 

Analizar y comparar la proporción de las principales presas en la composición 

de la dieta de las cuatro especies de estudio. 

Objetivo particular 2: 

Analizar y comparar las posiciones, las amplitudes y el solapamiento de los 

nichos isotópicos de las cuatro especies. 

 

3.2 MÉTODOS 

 

3.2.1 Muestreo 

 Para el Análisis de Isótopos Estables (AIE) de los cormoranes se 

trabajó con muestras de sangre. Esta técnica ampliamente utilizada para aves 

marinas, si bien requiere de su captura y una breve manipulación para la 

extracción de sangre, no es destructiva y proporciona información entre una y 

cinco semanas previas al momento de muestreo (Cherel y Hobson 2005). La 

recolección de muestras tuvo lugar durante tres temporadas reproductivas 

consecutivas para el CG, CCN y B (2011 a 2013), y dos temporadas para el CI 

(2012 y 2013). El año reportado corresponde siempre al año del comienzo de la 
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temporada reproductiva (ej. 2011 = temporada reproductiva 2011-12). Para el 

CG y CCN se trabajó en la Isla Elena, para el B en la Isla de los Pájaros y para 

el CI en la Isla Chata (Fig. 1.11 y 1.12). Para todas las especies se recolectaron 

muestras de sangre tanto de adultos como de pichones, salvo para el B, que 

solo se recolectó de pichones. Los adultos de B tienen un comportamiento 

extremadamente evasivo, por lo cual la aproximación de los investigadores 

producía el inmediato abandono de los nidos. Por este motivo, y para evitar la 

depredación de huevos o pichones chicos por parte de las gaviotas cocineras 

nidificando en la misma colonia, no se realizaron capturas de adultos para este 

estudio.  

 El momento elegido para la toma de muestras de adultos de CG y 

CCN correspondió a la incubación tardía de los huevos (diciembre) donde los 

individuos adultos son menos propensos a escapar de sus nidos (Frere et al. 

2002). Las capturas de los individuos adultos se realizaron desde un bote 

semirrígido, durante la marea alta; y con ayuda de una caña equipada con un 

lazo movible pudiéndose atrapar los individuos en sus nidos (Fig. 3.1). Cada 

manipulación (captura y extracción de sangre) duró menos de cinco minutos y 

al liberar los adultos, observamos que estos volaban directamente hacia el 

agua regresando a su nido poco tiempo después. La toma de muestra de 

sangre a los pichones de CG y CCN se realizó a principios de enero cuando 

tenían entre dos y cinco semanas de edad (Fig. 3.2 y 3.3). Los mismos, una 

vez capturados y realizada la extracción de sangre, fueron rápidamente 

devueltos a sus nidos (Fig. 3.4).  

 En el caso del B se capturaron pichones de entre dos y cinco semanas 

de edad, entre diciembre y marzo de cada temporada. Los adultos y pichones 

de CI se capturaron de nidos situados en el borde de la colonia a fines de 

diciembre. 

 Para todos los individuos capturados, tanto adultos como pichones, se 

extrajeron aproximadamente 0,5 ml de sangre de la vena braquial. La misma se 

conservó en etanol al 70 % hasta su procesamiento en el laboratorio (ver 

Hobson et al. 1997). Se recolectaron en total 181 muestras de sangre durante 

las tres temporadas de estudio (NCCN = 55, NCG = 52, NB = 44, NCI = 30). 

 Teniendo en cuenta descripciones previas de la dieta de las cuatro 

especies de cormoranes en la Ría Deseado (Millones et al. 2005; Millones, 
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Gandini y Frere, datos no publicados) y los resultados obtenidos en el capítulo 

2 del presente trabajo, durante el 2011 al 2013 se recolectaron ejemplares de 

las principales presas: sardina fueguina (Sprattus fuegensis), pejerrey 

(Odontesthes nigricans); tres especies de peces nototénidos: Patagonotothen 

cornucola, Paranotothenia magellanica y róbalo (Eleginops maclovinus); tres 

especies de peces zoárcidos: Dadyanos insignis, Phucocoetes latitans, 

Iluocoetes elongatus, y dos especies de cefalópodos: calamarete patagónico 

(Loligo gahi) y pulpo colorado (Enteroctopus megalocyathus). Los ejemplares 

se obtuvieron por diferentes métodos: capturados bajo rocas en el intermareal, 

capturados por pescadores locales, separados de regurgitados frescos 

encontrados en las bolsas recolectoras o alrededor de los nidos de 

cormoranes. No se pudieron obtener ejemplares de algunas de las presas 

integrantes de la dieta del CI como es el caso de Cottoperca gobio y Agonopsis 

chiloensis. La identificación de los ejemplares recolectados se realizó utilizando 

los catálogos disponibles y guías de identificación de especies (Menni et al. 

1984; Anderson 1994; Bovcon et al. 2007). Durante las tres temporadas se 

recolectó un total de 74 ejemplares. Los mismos fueron guardados en freezers 

hasta su procesamiento.  
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Figura 3.1. Captura de cormorán cuello negro desde un bote semirrígido en 

condiciones de marea alta. Nótese la utilización de una caña extensible con un lazo en 

el extremo que se acerca al nido. Foto: Ana Millones.  

 

 

Figura 3.2. Extracción de sangre de la vena braquial en un cormorán cuello negro 

adulto. Isla Elena, Ría Deseado. Foto: Edgardo Balverdi.  

 

 

Figura 3.3. Pichón de cormorán gris de aproximadamente 20 días de edad después 

de la extracción de sangre y antes de su devolución al nido. Isla Elena, Ría Deseado. 
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Figura 3.4. Captura y posterior devolución de un pichón de cormorán gris a su nido 

con una caña equipada de un lazo movible desde el bote semirrígido. Foto: Ana 

Millones 

 

3.2.2 Procesamiento de las muestras y análisis de isótopos estables 

 Las muestras de sangre se secaron a 60°C durante más de 24 h. y las 

muestras de músculo de peces y de manto de cefalópodos durante más de 48 

h. Luego se molieron hasta obtener un polvo fino y homogeneizado. Para el 

caso de algunas especies de peces que tienen un alto contenido de lípidos, 

que se traduce generalmente por una relación de C:N > 4, los valores de δ13C 

podrían verse afectados, por lo cual se recomienda la extracción de lípidos 

previo a los AIE o en su defecto realizar la corrección matemática de los 

valores δ13C posteriormente (Post 2007; Bond y Jones 2009). Para el caso de 

las sardinas, que son consideradas como peces de alto contenido lipídico, se 

analizó un subconjunto de muestras de músculos sin extracción de lípidos (A) y 

con extracción de lípidos (B), para poder desarrollar un modelo matemático y 

poder aplicarlo como corrección al resto de las muestras (Logan et al. 2008; 

Bond y Jones 2009). Los lípidos se extrajeron usando cloroformo-metanol (2:1) 
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(Logan et al. 2008). El modelo de ajuste lineal obtenido y posteriormente 

aplicado a los datos de sardinas fue: 

δ13CB = - 4,45 + 1,41 * C:NA + δ13CA (n = 8; r2 = 0,83). 

 Los análisis de isótopos estables de Carbono y Nitrógeno se realizaron 

en el “Center for Stable Isotopes” de la Universidad de New México, Estados 

Unidos. Cápsulas de estaño conteniendo alícuotas de aproximadamente 0,5 

mg de cada muestra fueron procesadas por medio de combustión (con 

Analizador Elemental Costech ECS4010) para la obtención de los valores 

isotópicos de Carbono y Nitrógeno a través de un espectrómetro de masa 

(Thermo Scientific Delta V Advantage) con interfaz de flujo continuo (CONFLO 

IV). Los isótopos estables se expresan en notación δ en unidades por mil (‰), 

de acuerdo con la siguiente ecuación:  

 

donde X es 13C o 15N, y R es la relación correspondiente 13C:12C o 15N:14N. El 

valor de R estándar está basado en belemnita del Vienna PeeDee (VPDB) para 

13C y en nitrógeno atmosférico N2 para 15N. La precisión analítica media, 

basada en análisis de rutina de la proteína de un estándar del laboratorio fue < 

0,1 ‰ (1s).  

 El estándar del laboratorio fue calibrado con IAEA-N-1, IAEAN- 2, 

USGS 42 y USGS 43 para el nitrógeno, y NBS 21, NBS 22 y USGS 24, USGS 

42 y USGS 43 para el carbono. 

 Se compararon los valores isotópicos de cada especie de cormorán 

entre años y entre adultos y pichones (cuando correspondía). Para ello se 

examinaron las posiciones de los centroides utilizando modelos lineales 

anidados y procedimientos de permutación residual (Turner et al. 2010). Los 

valores isotópicos de dos grupos se consideraron diferentes si la distancia 

euclidiana (ED) entre las posiciones de sus centroides era significativamente 

mayor a cero. 

 Al inspeccionar los valores C:N de las presas, se observó que el grupo 

de los zoárcidos, presentó varios valores C:N > 4. Se utilizó el modelo 
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publicado por Logan et al. (2008) para corregir el posible error por lípidos en 

zoárcidos: 

δ13CB = 0,967 × δ13CA + 0,861 (r2 = 0,94) 

 Los valores isotópicos δ13C y δ15N de las sardinas y de los zoárcidos 

utilizados en todos los análisis posteriores se refieren, para el carbono, a los 

valores modificados (mediante extracción química de lípidos o corrección 

matemática) y para el nitrógeno a los valores originales. Las muestras de los 

cormoranes y de las otras presas no se corrigieron debido a su bajo contenido 

de lípidos, verificado por sus valores de relación C:N < 4 (Bond and Jones 

2009).  

 Los pichones chicos pueden integrar en su sangre nutrientes de la 

dieta que obtuvieron durante su crecimiento en el huevo (yema), lo cual podría 

afectar sus valores isotópicos y, por lo tanto, conducir a una mala interpretación 

de la dieta. Se ha demostrado en el alca unicórnea, Cerorhinca monocerata, 

que la yema tiene una rotación de 7 a 28 días después de la eclosión (Sears et 

al. 2009). En nuestros conjuntos de datos, el efecto de la yema en los valores 

δ13C y δ15N de los pichones parece ser insignificante, ya que no se encontraron 

diferencias entre pichones < 20 días y pichones > 20 días dentro del conjunto 

de datos de cada especie y año. 

3.2.3 Modelos de mezcla bayesianos de isótopos estables 

 La contribución relativa de las presas potenciales a la dieta de los 

diferentes cormoranes se evaluó mediante modelos de mezcla bayesianos de 

isótopos estables con el paquete “Stable Isotope Analysis in R” - SIAR 4.2 

(Parnell et al. 2008, 2010; Parnell y Jackson 2013) implementado en el 

software R (R Core Team 2017). Los modelos SIAR producen simulaciones de 

valores plausibles de proporciones dietarias de presas acordes a sus valores 

isotópicos (Parnell et al. 2010). 

 El factor de discriminación trófica es un parámetro clave para los 

modelos de mezcla de isótopos estables (Bond y Diamond 2011). No se 

conocen los factores de discriminación trófica en sangre de ninguna de las 

cuatro especies de cormoranes de este estudio, solo se conoce un valor 

determinado experimentalmente para una especie de cormorán, el cormorán 



Capítulo 3: Patrón trófico y dieta mediante análisis de isótopos estables 

 
 

 58 

orejudo, Phalacrocorax auritus, que fue alimentado con bagre Ictalurus 

punctatus, un pez de granja de agua dulce (Craig et al. 2015). Como este factor 

se calculó con una presa muy diferente a las consumidas por las aves marinas, 

se decidió usar un factor de discriminación trófica de otra ave marina, aunque 

taxonómicamente diferente, el pingüino de Magallanes, Spheniscus 

magellanicus, que fue alimentado con una presa del mar argentino, la anchoíta, 

Engraulis anchoíta, ecológicamente más comparable a las presas de nuestros 

cormoranes (Ciancio et al. 2016). Los valores de factor de discriminación Δ 

utilizados fueron: + 2,31 ‰ para Δ15N y + 0,41 ‰ para Δ13C (Ciancio et al. 

2016); se incluyó una desviación estándar de ± 1 ‰ para tener en cuenta la 

incertidumbre debida a las posibles diferencias en los factores de 

discriminación entre los pingüinos y los cormoranes (Votier et al. 2010). 

 Se realizaron tres variantes de modelos SIAR. El modelo 1 

correspondiendo a un modelo simple de dos recursos: pelágico vs. bentónico. 

Los otros dos modelos (modelos 2 y 3) tuvieron en cuenta múltiples recursos 

(4-5 presas según la especie de cormorán), el modelo 2 corresponde a un 

modelo inicial, sin información previa, y el modelo 3 a un modelo informado, 

que incluye información dietaria previa (ver detalle abajo). Todos los modelos 

se ejecutaron con 500.000 iteraciones, 50.000 descartes iniciales y sin datos de 

dependencia de la concentración. Para todos los modelos se corroboró 

previamente que los datos del consumidor se ubicaran dentro del polígono de 

mezcla isotópica del 95 % de sus potenciales presas aplicando el método de 

simulación de Smith et al. (2013).  

 

Modelos de dos recursos (modelo 1): pelágico vs. bentónico  

 Para los modelos de dos recursos se usaron combinaciones de valores 

isotópicos de diferentes presas pelágicas (sardinas y calamarete) y 

combinaciones de diferentes presas bentónicas (Patagonotothen cornucola y 

zoárcidos), considerando las tres temporadas juntas. Los valores isotópicos 

(con desvíos estándares) de los dos recursos usados en el modelo 1 se 

presentan a continuación: 
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 Se corrió un modelo para cada año y cada especie de cormorán (sin 

discriminar adultos y pichones). Se calcularon los promedios de las 

proporciones medias anuales de cada recurso, obtenidos por los modelos, para 

cada especie de cormorán. 

 

Modelos de recursos múltiples (modelos 2 y 3) 

 La elección de las presas principales utilizadas en los modelos de 

mezcla de recursos múltiples para cada especie de cormorán se basó en los 

resultados de las proporciones dietarias de peso (%P) obtenidas por dieta 

convencional (cap. 2) y en la disponibilidad de los valores isotópicos para estas 

presas. Debido a las diferencias interanuales de los valores isotópicos de 

cormoranes y de sus presas, se ejecutaron modelos diferentes para cada año, 

y dentro de cada año para adultos y pichones por separado. Se utilizaron los 

valores isotópicos de las presas correspondientes al año analizado o 

combinando diferentes años (ver Tabla 3.2).  

 En el modelo 2 (modelo inicial), SIAR asume que no existe información 

dietaria previa conocida para guiar las proporciones dietarias. El modelo 3 

(modelo informado) corresponde al mismo modelo que el 2, pero incluyó 

información dietaria externa previa a través de la función “siarelicit” (Parnell y 

Jackson 2013). Se usaron las estimaciones de proporciones de peso obtenidas 

por dieta convencional (cap. 2) que en algunos casos se tuvieron que modificar 

levemente para guiar el modelo hacia proporciones más acordes a las 

proporciones obtenidas en el modelo 2 y reducir los intervalos de credibilidad. 

Para cada especie se incluyeron estimaciones de proporciones para todas las 

presas (total = 1) y un desvío estándar de 0.1 para la presa más abundante. 

Las proporciones estimadas ingresadas en los modelos 3 fueron: 

- CG adultos: calamarete: 0,65 (± 0,1); sardinas: 0,2; pejerrey: 0,1; 

Patagonotothen cornucola: 0,05 

Recurso: n δ 13C (d.e.) δ 15N (d.e.) 
    

Pelágico 22 -17,2 (1,5) 14,2 (1,4) 

Bentónico  21 -14,9 (1,2) 17,6 (0,7) 
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- CG pichones: sardinas: 0,55 (± 0,1); calamarete: 0,3; pejerrey: 0,1; 

Patagonotothen cornucola: 0,05  

- CCN adultos y pichones: Patagonotothen cornucola: 0,5 (± 0,1); 

zoárcidos: 0,25; pulpo: 0,15; calamarete: 0,1 

- B pichones: Paranothenia magellanica: 0,4 (± 0,1); Patagonotothen 

cornucola: 0,15; róbalo: 0,2, pejerrey: 0,2; zoárcidos: 0,05 

- CI adultos y pichones: calamarete: 0,4 (± 0,1); Patagonotothen 

cornucola: 0,25; zoárcidos: 0,2; pulpo: 0,15  

 

 A partir de las proporciones dietarias medias obtenidas con los 

modelos informados de pichones de cada especie y cada año, se calcularon los 

índices de Shannon-Wiener, como estimación de amplitud de nicho (Bolnick et 

al. 2002; Newsome et al. 2007). 

3.2.4 Análisis de los nichos isotópicos de pichones de cormoranes  

 Para las cuatro especies de cormoranes, se realizaron análisis de 

nichos isotópicos para comparar tres aspectos tróficos: 1) las posiciones de los 

nichos isotópicos (tipos de recursos consumidos), 2) sus amplitudes (variedad 

de los recursos) y 3) el solapamiento entre especies (similitud en el uso de los 

recursos) (ver Newsome et al. 2007; Hammerschlag-Peyer et al. 2011). Estos 

análisis se realizaron sólo con los valores de pichones ya que correspondían al 

conjunto de datos más completo (incluyendo valores para las cuatro especies y 

N grandes, ver tabla 3.1) y también porque el período de cría de pichones 

corresponde a un período clave para estudiar la segregación trófica, cuando las 

necesidades en alimento están en su punto más alto. Se detalla a continuación 

los métodos usados para cada aspecto, que se realizaron para cada año por 

separado.  

1) Las posiciones de nicho isotópico se examinaron utilizando modelos 

lineales anidados y procedimientos de permutación residual (Turner et al. 

2010). Dentro de cada año, se compararon las ubicaciones de nicho isotópico 

entre pares de especies, y se consideraron diferentes si la distancia euclidiana 

(DE) entre las ubicaciones del centroide era significativamente mayor que cero 

(Turner et al. 2010). Si las diferencias entre las posiciones de los nichos eran 

significativas utilizando este análisis multivariado se realizaron pruebas no-
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paramétricas de Wilcoxon para detectar que eje del nicho isotópico (δ13C o 

δ15N) contribuía a las diferencias observadas (Hammerschlag-Peyer et al. 

2011). 

 2) La amplitud de nicho se estimó para cada sitio de reproducción 

utilizando un análisis de elipses bayesianas, con el paquete SIBER (Jackson et 

al. 2011) implementado en el software R (R Core Team 2017). El análisis 

genera elipses basadas en los valores isotópicos bivariados, que serían 

equivalentes al desvío estándar de datos univariados. Se calcularon las áreas 

estándares de las elipses corregidas por muestra pequeña (AEEc), 

correspondiendo a las áreas núcleo del nicho isotópico (Jackson et al. 2011). 

Se calculó también la distancia media al centroide de cada especie (DMC ‰), 

como índice de amplitud de nicho, y las diferencias (Δ DMC) entre cada par de 

especies comparando sus índices DMC (Turner et al. 2010). 

3) Finalmente, se calculó el porcentaje de solapamiento de los nichos 

isotópicos (AEEc) entre especies, para cada año por separado (Jackson et al. 

2011).  

 

3.3 RESULTADOS 

 

3.3.1 Valores de isótopos estables 

Cormorán gris 

 Los valores de isótopos estables de CG variaron entre -17,9 y -14,5‰ 

para δ13C, y entre +14,7 y +17,0 ‰ para δ15N (Tabla 3.1). La posición de los 

centroides de CG (adultos y pichones juntos) difirió significativamente entre 

todos los pares de años (DE = 1 a 1,8 ‰, todos los p < 0,001, Fig. 3.5). Los 

valores de δ13C fueron los que más variación entre años presentaron, siendo 

más bajos en 2011, más altos en 2012 e intermedios en 2013 (Fig. 3.5). La 

posición de los centroides difirió significativamente entre adultos y pichones en 

cada año (Tabla 3.1). Los adultos presentaron valores de δ13C más altos que 

los pichones en 2011 y 2012 (diferencia muy marcada en 2012), y más bajos 

en 2013 (Tabla 3.1, Fig. 3.5). 
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Cormorán cuello negro 

 Los valores de isótopos estables de CCN variaron entre -17,1 y -

13,7 ‰ para δ13C, y entre +17,8 y +19,6 ‰ para δ15N (Tabla 3.1). Si bien la 

posición de los centroides de CCN (adultos y pichones juntos) difirió poco entre 

todos los pares de años (DE = 0,3-0,5 ‰), fue significativamente diferente entre 

2011 y 2012 (DE = 0,5 ‰, p = 0,05). La posición de los centroides difirió 

significativamente entre adultos y pichones en 2011 y 2012 (Tabla 3.1). Los 

adultos presentaron valores de δ13C más altos que los pichones en 2011 y 

2012 (Tabla 3.1, Fig. 3.5). 

 

Biguá 

 Los valores de isótopos estables de B (solo pichones) variaron entre -

18,1 y -13,5 ‰ para δ13C, y entre +17,3 y +19,0 ‰ para δ15N (Tabla 3.1). 

Dentro de la misma temporada, al no encontrar diferencias significativas en la 

posición de los centroides de pichones tempranos (diciembre y enero) y de 

pichones tardíos (febrero y marzo), se agruparon los valores por temporada 

(ED2012 = 0,6 ‰, p = 0,1). La posición de los centroides difirió significativamente 

entre 2011 y 2013 (ED = 1,2 ‰, p < 0,001) y entre 2012 y 2013 (DE = 1,0 ‰, p 

< 0,001), pero no mostró diferencia significativa entre 2011 y 2012 (DE = 

0,5 ‰, p = 0,09). En 2013 los valores de δ13C fueron más altos que los otros 

dos años (Tabla 3.1, Fig. 3.5). 

 

Cormorán imperial 

 Los valores de isótopos estables de CI variaron entre -16,7 y -14,8 ‰ 

para δ13C, y entre +16,6 y +18,0 ‰ para δ15N (Tabla 3.1). La posición de los 

centroides de CI (adultos y pichones juntos) difirió significativamente entre los 

dos años de muestreo (DE = 1,0 ‰, p < 0,001). La posición de los centroides 

difirió significativamente entre adultos y pichones en 2012 pero no en 2013 

(Tabla 3.1). 

 

Presas 

 Los valores de isótopos estables de las principales presas (músculo de 

peces y manto de cefalópodos) se presentan en la tabla 3.2 y la figura 3.5. Las 

cuatro presas de las cuales se obtuvieron muestras en los tres años de estudio 
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(sardina, pejerrey, róbalo y Patagonotothen cornucola) mostraron en 2011 

valores de δ13C más bajos que los otros años (Tabla 3.2, Fig. 3.5). Sin 

embargo, cabe aclarar que el número de muestras de cada presa por año fue 

bajo (n = 2 - 5). De manera general, las presas que presentaron valores de 

δ13C y δ15N más bajos, consistentes con señales más pelágicas y de menor 

nivel trófico, fueron el calamarete y la sardina (Tabla 3.2, Fig. 3.5). Al contrario, 

las presas que presentaron valores de δ13C y δ15N más altos, consistentes con 

señales más bentónicas y de mayor nivel trófico, fueron los peces zoárcidos, P. 

cornucola y Paranotothenia magellanica. En el caso de la sardina, la posición 

de los centroides difirió significativamente entre todos los pares de años (DE: 

1,6 a 2,6 ‰, todos p < 0.005) y se observó un patrón de variación interanual de 

la señal isotópica similar al patrón del CG (ver Fig. 3.5). 

 

 

    ADULTOS     PICHONES   DE   

  n  δ13C (d,e,)   δ15N (d,e)  
 

n  δ13C (d,e,)   δ15N (d,e)  
 

 ad-pich    

Cormorán gris 
          2011 10   -17,1 (0,1)  16,2 (0,2) 

 
10   -17,7 (0,1)  16,0 (0,2) 

 

0,64 * 

2012 6   -14,7 (0,1)  16,8 (0,2) 
 

10    -16,3 (0,5)  16,6 (0,2) 
 

1,62 * 

2013 7   -17,1 (0,3)  15,0 (0,2) 
 

9   -16,7 (0,2)  15,4 (0,2) 
 

0,62 * 

Cormorán cuello negro 
        2011 8  -15,7 (0,5) 19,2 (0,3) 

 

9  -16,2 (0,5) 18,8 (0,4) 
 

0,63 * 

2012 6  -15,1 (0,3) 18,7 (0,5) 
 

10    -16,2 (0,6) 18,4 (0,4) 
 

1,12 * 

2013 10  -15,6 (1,1) 19,0 (0,3) 
 

10    -15,6 (0,4) 18,5 (0,2) 
 

0,48 
 

Biguá 
          2011 

 
 -  - 

 
10  -16,4 (0,8) 18,0 (0,4) 

   2012 
 

 -  - 
 

19    -16,2 (0,8) 18,5 (0,4) 
   2013 

 
 -  - 

 

15    -15,2 (0,7) 18,3 (0,4) 
   

Cormorán imperial 
         2012 6  -15,0 (0,2) 17,8 (0,2) 

 
8    -15,4 (0,3) 17,6 (0,2) 

 

0,43 * 

2013 6  -16,0 (0,4) 17,1 (0,3)   10    -16,0 (0,4) 17,2 (0,4)   0,12   

Tabla 3.1. Valores de δ13C (‰) y δ15N (‰) con desvío estándar (d.e.) de adultos y 

pichones de cormoranes. DE: distancia euclidiana (‰) entre las posiciones de los 

centroides de adultos y pichones, de cada especie dentro de cada año (* índica 

diferencia significativa en sus posiciones con p < 0,001). n: número de muestras 
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PRESA                                                                     n  δ13C (d,e,)   δ15N (d,e)  

Sprattus fuegensis (sardina) 
   2011 4    -18,1 (0,3)    14,0 (0,8)  

2012 4    -15,4 (0,6)    15,2 (1,1)  

2013 5    -16,4 (0,6)    13,8 (0,5)  

Odontesthes nigricans (pejerrey) 
   2011 5    -16,9 (0,4)    15,2 (0,5)  

2012 5    -16,0 (0,9)    16,5 (0,4)  

2013 4    -15,7 (1,6)    17,2 (1,0)  

Eleginops maclovinus (róbalo) 
   2011 2  -16,8 (0,1) 16,2 (0,3) 

2012 3  -15,5 (0,7) 16,2 (0,4) 

2013 3  -15,1 (0,6) 17,5 (0,4) 

Patagonotothen cornucola (nototenia) 
   2011 3    -16,7 (0,5)    17,5 (0,4)  

2012 5    -14,5 (0,6)    17,6 (0,7)  

2013 5    -15,2 (1,7)    17,3 (0,4)  

Paranotothenia magellanica (doradito) 
   años combinados 7  -16,4 (2,4) 17,8 (0,8) 

2012 3  -17,2 (2,8) 18,4 (0,7) 

2013 4  -15,2 (2,0) 17,4 (0,6) 

Zoárcidos (varias especies) 
   años combinados 8  -14,3 (0,6) 17,8 (0,9) 

2012 5  -14,4 (0,7) 17,5 (0,9) 

2013 3  -14,0 (0,5) 18,4 (0,4) 

Loligo gahi (calamarete) 
   años combinados 7    -18,5 (1,4)    13,7 (1,9)  

Enteroctopus megalocyathus (pulpo) 
   años combinados 4  -16,6 (1,0) 17,0 (0,3) 

 
Tabla 3.2. Valores de δ13C (‰) y δ15N (‰) con desvío estándar (d.e.) de las 

principales presas recolectadas (músculo de peces y manto de cefalópodos). n: 

número de muestras. 
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Figura 3.5. Diagrama de mezcla con los valores isotópicos (promedios ± desvíos 

estándares) de adultos (ad) y pichones (pi) de cormoranes (cuadrados negros) y de las 

principales presas (círculos blancos). Los valores de las presas corresponden a los 

valores presentados en la tabla 3.2, sumado al factor de discriminación trófica. CCN: 

cormorán cuello negro, CG. cormorán gris, B: biguá, CI: cormorán imperial. Presas: 

Sfu: Sprattus fueguensis (sardina), Oni: Odontesthes nigricans (pejerrey), Pco: 

Patagonotothen cornucola, Pma: Paranotothenia magellanica, Ema: Eleginops 

maclovinus (róbalo), Zoa: zoárcidos, Lga: Loligo gahi (calamarete), Eme: Enteroctopus 

megalocyathus (pulpo).  

 

3.3.2 Modelos SIAR de dos recursos 

 Los resultados de los modelos de mezcla de dos recursos, permitieron 

observar patrones muy generales en cuanto a los hábitos de alimentación 

(pelágico - bentónico) de los cormoranes (Fig. 3.6). Estos resultados muestran 

que el cormorán gris se alimentó principalmente de recursos pelágicos mientras 

que las otras tres especies se alimentaron con proporciones importantes de 

ambos tipos de recursos. En el caso del CI, el recurso pelágico fue un poco 

más importante que el bentónico, en el CCN el recurso bentónico fue un poco 

más importante que el pelágico, y en el B las proporciones de ambos recursos 

fueron equivalentes (Fig. 3.6). 

 

 

Figura 3.6. Proporciones de recurso pelágico y bentónico en la dieta de los diferentes 

cormoranes (adultos y pichones juntos, salvo B: solo pichones), inferidas por modelos 

de mezcla isotópicos de dos recursos. Se muestra el promedio (con intervalos de 
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confianza del 95 %) de las probabilidades obtenidas en los tres años (CI: solo 2 años). 

CG: cormorán gris, B: biguá, CCN: cormorán cuello negro, CI: cormorán imperial 

 

 

3.3.3 Modelos SIAR de recursos múltiples  

Cormorán gris 

 Los resultados de los modelos de mezcla SIAR iniciales (modelo 2) 

mostraron a la sardina como presa principal de adultos durante las temporadas 

2011 y 2012 y de pichones en 2011 y 2013, y el calamarete como presa 

principal de adultos en la temporada 2013 y de pichones en el 2012 (Fig. 3.7 y 

3.8). Sin embargo, la mayoría de los modelos iniciales mostraron intervalos de 

credibilidad altos, con superposiciones de las proporciones de estas dos presas 

(Fig. 3.7 y 3.8). Las proporciones estimadas de sardinas fueron ligeramente 

mayores para los pichones que para los adultos en 2011 y 2013 (valor de 

probabilidad que la proporción de sardinas fuera más alta en pichones que en 

adultos: p2011 = 0,66, p2013 = 0,67). Después de las sardinas, el calamarete 

fue el segundo tipo de presa más importante tanto para los pichones en todos 

los años como para los adultos en 2013. El pejerrey fue el segundo ítem presa 

en importancia para los adultos de 2011, y Patagonotothen cornucola fue el 

segundo tipo de presa más importante para los adultos de 2012. Sin embargo, 

las estimaciones de proporciones de P. cornucola y pejerrey de todos los años 

y edades (excepto las estimaciones de proporción de pejerrey en adultos de 

2011) presentaron incertidumbres que incluían algunas probabilidades de que 

estos tipos de presas no fueran parte de la dieta (IC 95 % inferior = 0). Los 

resultados de los modelos SIAR informados (modelo 3) presentaron intervalos 

de credibilidad más bajos, restringiendo los resultados a un rango de 

proporciones más parecidas a las proporciones obtenidas en dieta 

convencional. 

 

Cormorán cuello negro 

 Los resultados de los modelos SIAR iniciales (modelo 2) mostraron 

proporciones parecidas de las tres presas bentónicas (P. cornucola, zoárcidos 

y pulpo), todas con intervalos de credibilidad altos (Figs. 3.9 y 3.10). La presa 

pelágica, el calamarete, presentó proporciones más bajas a las otras presas en 
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adultos, y proporciones similares a las otras presas en pichones, todos con 

bajos intervalos de credibilidad (Figs. 3.9 y 3.10). Los resultados de los 

modelos SIAR informados (modelo 3) redujeron los intervalos de credibilidad en 

todas las presas, restringiendo los resultados a un rango de proporciones más 

parecidas a las proporciones obtenidas en dieta convencional con P. cornucola 

como presa principal en todos los modelos. A pesar de que los modelos de 

adultos y pichones fueron informados con datos previos idénticos, se 

obtuvieron proporciones de calamarete un poco más elevadas en pichones que 

en adultos (probabilidades de proporción de calamarete más altas en pichones 

que en adultos: p2011 = 0,82, p2012 = 0,86, p2013 = 0,75).  

Biguá 

 Los resultados de los modelos SIAR iniciales (modelo 2) de biguá (solo 

pichones) mostraron al pejerrey, seguido del róbalo, como presas principales 

en todos los años, con intervalos de credibilidad muy altos que solapan mucho 

entre ellos en 2011 y 2012, y con las otras presas en 2013 (Fig. 3.11). Si bien 

las señales isotópicas de estas dos presas mostraron diferencias significativas, 

las distancias entre sus centroides fueron bastante bajas todos los años (ED: 

0,97; 0,50; 0,57; todos los p < 0.05). Además, en 2013 las distancias fueron 

bajas entre las cuatro presas del modelo dificultando su discriminación (Fig. 

3.5). Los resultados de los modelos SIAR informados (modelo 3) presentaron 

intervalos de credibilidad más bajos. A pesar de que los modelos de los tres 

años fueron informados con datos previos idénticos, se obtuvieron 

proporciones diferentes entre años y también comparando con la dieta 

convencional donde la presa principal fue Paranotothenia magellanica. De 

manera general las proporciones de P. magellanica fueron más bajas que las 

informadas, y solo en 2013 correspondía a la presa principal. En 2011 la presa 

principal fue el pejerrey, y en 2012 fueron el pejerrey y el róbalo con 

proporciones similares (Fig. 3.11). 

Cormorán imperial 

 Los resultados de los modelos SIAR iniciales (modelo 2) de adultos y 

pichones de 2012 mostraron proporciones de Patagonotothen cornucola, 

zoárcidos y calamarete parecidas, y con intervalos de credibilidad altos (Figs. 

3.12 y 3.13). En 2013, mostraron proporciones de calamarete más altas que las 
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otras tres presas (Figs. 3.12 y 3.13). Los resultados de los modelos SIAR 

informados (modelo 3) presentaron intervalos de credibilidad más bajos en 

todas las presas, restringiendo los resultados a un rango de proporciones más 

parecidas a las proporciones obtenidas en dieta convencional con el 

calamarete como presa principal en todos los modelos. Los resultados (modelo 

2 y 3) de adultos y de pichones fueron muy parecidos ambos años. Cabe 

recordar que estos resultados son incompletos, ya que faltó incluir algunas 

presas importantes de las cuales no se obtuvieron señales isotópicas (ej. 

Cottoperca gobio, Agonopsis chiloensis, Salilota australis). 
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Figura 3.7. Proporciones de las principales presas (95, 75 y 50 % intervalos de 

credibilidad) en la dieta de adultos de cormorán gris, inferidas por modelos de 

mezcla isotópicos iniciales e informados con datos previos (sardinas: 0,2; pejerrey: 0,1; 

Patagonotothen cornucola: 0,05; calamarete: 0,65) 
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Figura 3.8. Proporciones de las principales presas (95, 75 y 50 % intervalos de 

credibilidad) en la dieta de pichones de cormorán gris, inferidas por modelos de 

mezcla isotópicos iniciales e informados con datos previos (sardinas: 0,55; pejerrey: 

0,1; Patagonotothen cornucola: 0,05; calamarete: 0,3)  
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Figura 3.9. Proporciones de las principales presas (95, 75 y 50 % intervalos de 

credibilidad) en la dieta de adultos de cormorán cuello negro, inferidas por modelos 

de mezcla isotópicos iniciales e informados con datos previos (Patagonotothen 

cornucola: 0,5; zoárcidos: 0,25; pulpo: 0,15; calamarete: 0,1) 
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Figura 3.10. Proporciones de las principales presas (95, 75 y 50 % intervalos de 

credibilidad) en la dieta de pichones de cormorán cuello negro, inferidas por 

modelos de mezcla isotópicos iniciales e informados con datos previos 

(Patagonotothen cornucola: 0,5; zoárcidos: 0,25; pulpo: 0,15; calamarete: 0,1) 
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Figura 3.11. Proporciones de las principales presas (95, 75 y 50 % intervalos de 

credibilidad) en la dieta de pichones de biguá, inferidas por modelos de mezcla 

isotópicos iniciales e informados con datos previos (Patagonotothen cornucola: 0,15; 

Paranothenia magellanica: 0,4; róbalo: 0,2; pejerrey: 0,2; zoárcidos: 0,05) 
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Figura 3.12. Proporciones de algunas de las principales presas (95, 75 y 50 % 

intervalos de credibilidad) en la dieta de adultos de cormorán imperial, inferidas por 

modelos de mezcla isotópicos iniciales, e informados con datos previos 

(Patagonotothen cornucola: 0,25; zoárcidos: 0,2; pulpo: 0,15; calamarete: 0,4). 

Aclaración: algunas presas importantes de CI no se incluyeron en los modelos por la 

falta de obtención de muestras y señales isotópicos (ver métodos y discusión). 
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Figura 3.13. Proporciones de algunas de las principales presas (95, 75 y 50 % 

intervalos de credibilidad) en la dieta de pichones de cormorán imperial, inferidas 

por modelos de mezcla isotópicos iniciales e informados con datos previos 

(Patagonotothen cornucola: 0,25; zoárcidos: 0,2; pulpo: 0,15; calamarete: 0,4). ). 

Aclaración: algunas presas importantes de CI no se incluyeron en los modelos por la 

falta de obtención de muestras y señales isotópicos (ver métodos y discusión). 
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Figura 3.14. Resumen de las proporciones de presas en pichones de las cuatro 

especies de cormoranes (promedios de las medias anuales) inferidas por modelos de 

mezcla SIAR informados con datos previos (modelos 3). Aclaración: en el caso de los 

modelos de cormorán imperial algunas presas importantes no se incluyeron por la falta 

de obtención de muestras y señales isotópicos (ver métodos y discusión). 
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3.3.4 Nichos isotópicos de pichones de cormoranes 

Los diferentes pares de especies de cormoranes (solo pichones) 

difirieron en la posición de sus nichos isotópicos en los tres años de estudio, 

salvo el par CCN – B en 2012 y en 2013 (Fig. 3.15, Tabla 3.3).  

La especie que presentó la posición de nicho isotópico más alejada 

(distancia euclidiana más grande), respecto de las demás especies, fue el CG 

(Fig. 3.15, Tabla 3.3). Esta diferencia fue dada por valores promedio de δ15N 

menores durante todos los años (Wilcoxon, todos los p < 0,001), y también por 

valores promedio de δ13C menores en 2011 y 2013 (Wilcoxon, todos los p < 

0,001). En 2012, los valores δ13C difirieron de los del CI (Wilcoxon, p = 0,001), 

pero no mostraron diferencias significativas con los de B y de CCN. 

En los dos años de estudio, la posición del nicho isotópico del CI difirió 

de las demás especies, principalmente por sus valores δ15N, que fueron 

mayores a los del CG pero menores a los de CCN y B (Fig. 3.15). Los valores 

δ13C del CI difirieron entre los dos años de estudio (Wilcoxon, todos los p < 

0,001); en 2012 fueron mayores a los valores δ13C de las demás especies 

(Wilcoxon; CI-B: p = 0,06; CI-CCN: p = 0,01; CI-CG: p = 0,001), y en 2013 

fueron menores a los de CCN (Wilcoxon, p = 0,02) y B (Wilcoxon, p = 0,002), 

pero mayores a los de CG (Wilcoxon, p < 0,001). 

El B y el CCN mostraron diferencias en la posición de su nicho isotópico 

solo en 2011 (Fig. 3.15, Tabla 3.3). Esta diferencia fue dada por valores de 

δ15N más altos en el CCN comparado con el B (Wilcoxon, p < 0,001). En 2012 

y 2013 los B y CCN presentaron un solapamiento de sus áreas núcleo de nicho 

isotópico (AEEc; Fig. 3.15). El área de solapamiento entre las AEEc del B y del 

CCN en el 2012 corresponde al 84 % del AEEc del CCN y al 87 % del AEEc 

del B. En el 2013, el área de solapamiento entre los nichos de B y CCN 

corresponde al 64 % del AEEc del CCN y el 14 % del AEEc del B. 

La amplitud de nicho isotópico fue variable entre especies y entre años 

(Tabla 3.4). De manera general se observó que el CG fue la especie que 

presentó la amplitud de nicho isotópico más pequeña, medida como la 

distancia media al centroide (promedio DMC2011-2013: 0,30 ‰), seguido del CI 

(DMC2012-2013: 0,38 ‰), del CCN (DMC2011-2013: 0,54 ‰) y finalmente del B 
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(DMC2011-2013: 0,70 ‰) (ver valores detallados y significancias de las diferencias 

en la tabla 3.4).  

   
  

 

 
Figura 3.15. Valores de isótopos estables (δ13C y δ15N) y áreas núcleo de nichos 

isotópicos (elipses) de pichones de cormorán cuello negro, biguá, cormorán imperial y 

cormorán gris, en cada año de estudio. 
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  Distancia Euclidiana (‰) 

2011 CCN CG B 
CG 3,24 (p<0,001) 

  B 0,88 (p<0,001) 2,41 (p<0,001) 
 2012 

   CG 1,88 (p<0,001) 
  B 0,03 (p=0,9) 1,88 (p<0,001) 

 CI  1,12 (p<0,001) 1,35 (p<0,001) 1,14 (p<0,001) 
2013 

   CG 3,31 (p<0,001) 
  B 0,48 (p=0,02) 3,25 (p<0,001) 

 CI  1,41 (p<0,001) 1,89 (p<0,001) 1,40 (p<0,001) 
        
 

Tabla 3.3. Diferencias en la posición de nicho isotópico para cada par de especies de 

cormoranes (pichones), dadas por la distancia euclidiana (‰) con el valor p entre 

paréntesis, en los tres años de estudio. CCN: Cormorán cuello negro, CG. cormorán 

gris, B: biguá, CI: cormorán imperial 

 

 

  H´   AEEc DMC   Δ DMC 

2011 
     

CCN CG B 

CCN 1,33 
 

0,612 0,568 
    CG 1,08 

 
0,064 0,196 

 
0,372 (p=0,006) 

  B 1,42 
 

0,796 0,765 
 

0,1974 (p=0,2) 0,569 (p=0,002) 
 2012 

  
    

   CCN 1,36 
 

0,738 0,663 
    CG 1,10 

 
0,233 0,432 

 
0,231 (p=0,2) 

  B 1,36 
 

0,766 0,677 
 

0,014 (p=0,9) 0,245 (p=0,09) 
 CI  1,34 

 
0,107 0,312 

 
0,35 (p=0,07) 0,119 (p=0,5) 0,365 (p=0,02) 

2013 
  

  
     CCN 1,36 

 
0,182 0,376 

    CG 0,96 
 

0,136 0,274 
 

0,102 (p=0,5) 
  B 1,48 

 
0,797 0,651 

 
0,275 (p=0,04) 0,377 (p=0,006) 

 CI  1,3 
 

0,305 0,441 
 

0,065 (p=0,7) 0,166 (p=0,3) 0,21 (p=0,1) 

                    

Tabla 3.4. Diferentes índices de amplitud de nichos isotópicos para los pichones de las 

cuatros especies de cormoranes, en los tres años de estudio. El índice de diversidad 

de Shannon-Wiener (H´) se calculó a partir de las proporciones de presas obtenidas 

por los modelos SIAR informados (modelos 3). Los valores AEEc (‰) representan las 

áreas núcleo de nicho isotópico y DMC (‰) la distancia media al centroide de cada 
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grupo. Los valores Δ DMC representan las diferencias de amplitud de nicho en las 

comparaciones de a pares (‰) del índice DMC (distancia media al centroide) entre 

especies, con el valor p entre paréntesis. CCN: Cormorán de cuello negro, CG. 

cormorán gris, B: biguá, CI: cormorán imperial. 

 

 

3.4 DISCUSIÓN 

 

3.4.1 Valores isotópicos  

Se observaron diferencias interanuales en los valores isotópicos en la 

mayoría de los cormoranes y en sus presas. La variabilidad interanual de las 

señales isotópicas de los recursos basales en ecosistemas marinos no es rara 

y es un factor que es importante conocer para cuantificar correctamente la dieta 

con modelos de mezcla (Inger y Bearhop 2008, Phillips et al. 2014). Para los 

cormoranes se observaron también diferencias en los valores isotópicos de 

adultos y pichones de una misma especie en un determinado año (salvo en 

2013). El isótopo que más contribuyó a estas diferencias (entre años y entre 

adultos y pichones) fue el de carbono, que se ve principalmente influenciado 

por el tipo de hábitat y/o de presas utilizado (pelágico vs. bentónico) (Hobson et 

al. 1994). A continuación se discute el posible origen de estas variaciones 

interanuales de los valores isotópicos (cormoranes y presas), y más adelante 

las diferencias entre adultos y pichones de cormoranes. 

Variaciones interanuales de los valores isotópicos 

 Los valores isotópicos de los cormoranes y sus respectivas presas 

principales variaron de manera similar en el espacio bivariado entre años. Si 

bien para las cuatro especies de cormoranes se encontró un cierto grado de 

variaciones en las proporciones de presas consumidas entre año (dieta 

convencional y modelos SIAR), pensamos que la variación interanual de los 

valores isotópicos de las presas serían el factor que más influyó en la variación 

interanual de los valores isotópicas de los cormoranes.  

Para las cuatro presas de las cuales se obtuvieron muestras durante los 

tres años (sardina, pejerrey, róbalo y Patagonotothen spp.) y en los CG y B, se 

pudo observar que los valores δ13C fueron más bajos en 2011. Existen varios 
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posibles factores que pueden influir las señales de δ13C de un consumidor, 

como por ejemplo variaciones en la disponibilidad de sus recursos o, en el caso 

de especies móviles, variaciones en el uso de hábitat / áreas de alimentación 

(Matthews y Mazumder 2004).  

Un factor que puede influenciar los valores basales de δ13C es el 

carbono de origen terrestre arrastrado en los sedimentos (Riera and Richard 

1997; Fry 2002), esto podría haber ocurrido si el agua dulce aportada por el Rio 

Deseado varió entre años. Para poder comprobarlo observamos la variación 

anual en las precipitaciones durante el período de estudio 

(www.meteomanz.com) y no se observaron más precipitaciones en 2011 que 

puedan justificar el empobrecimiento en δ13C, por lo cual no parece ser una 

explicación válida (ver anexo 2). 

Se sabe también que la variabilidad en las parámetros oceanográficos 

propia de los ecosistema marino-costero de altas latitudes, tal como la 

temperatura superficial del mar, puede afectar la productividad primaria, lo que 

lleva a cambios asociados a la distribución y abundancia relativa del 

zooplancton y por ende a variaciones en los valores isotópicos de sus 

consumidores (Kurle et al. 2011; Quillfeldt et al. 2015b). Además la variabilidad 

en la productividad primaria misma puede también tener un efecto en los 

valores isotópicos δ13C y δ15N del fitoplancton, base de las cadena trófica 

(Michener y Kaufman 2007; Tamelander et al. 2009; Kurle et al. 2011).  

Algunos autores encontraron ejemplo que valores bajos de δ13C suelen estar 

relacionados con años de baja productividad primaria (Schell 2000; Jaeger and 

Cherel 2011).  

Estos resultados resaltan la importancia de conocer los valores 

isotópicos de las potenciales presas del lugar y durante los mismos períodos de 

estudio que sus predadores para una correcta interpretación de la dieta, 

particularmente cuando estos valores muestran mucha variabilidad interanual  

(Inger y Bearhop 2008, Phillips et al. 2014). 

Diferencias de valores isotópicos entre adultos y pichones 

 Las diferencias en los valores isotópicos de los adultos y de los pichones 

de cormoranes (CG: todos los años, CCN: 2011 y 2012, CI: 2012, tabla 3.1) 

fueron dadas principalmente por los valores de δ13C. Los valores de δ13C más 
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bajos en pichones indicaría el uso de recursos más pelágicos por parte de los 

pichones, tales como la sardina y el calamarete, que a su vez son presas de 

mayor densidad energética que los peces bentónicos (Ciancio et al. 2006). En 

algunas especies de aves marinas los pichones son alimentados con ítems 

presas diferentes a las que consumen los adultos para abastecer sus propios 

requerimientos energéticos (Davoren y Burger 1999). En nuestro caso, las 

muestras de adultos de CG y de CCN fueron recolectadas en promedio 19 días 

antes que las de pichones. Por lo tanto, con los resultados obtenidos, resulta 

difícil establecer si las diferencias observadas entre adultos y pichones fueron 

dadas por la diferencia temporal de muestreo (incubación vs. cría de pichón) o 

por una alimentación diferencial de los pichones por parte de los adultos. En el 

caso del CI, durante los dos años de estudio se muestrearon adultos y 

pichones al mismo tiempo y las distancias euclidianas fueron muy bajas (< 

0,5 ‰, si bien en 2012 significativamente diferentes), indicando que los adultos 

estarían alimentando a los pichones con las mismas presas con que ellos se 

alimentan. Es muy probable entonces que las diferencias en las señales 

isotópicas entre adultos y pichones en CG y CCN estuvieron dadas por la 

diferencia temporal de muestreo con dietas integrando más presas pelágicas y 

energéticas (ej. sardinas y/o calamarete) en época de crianza de pichones que 

durante la incubación. 

 

3.4.2 Perfiles dietarios y segregación de nichos isotópicos 

 El estudio de los nichos isotópicos de los pichones de las cuatro 

especies de cormoranes mostró un bajo solapamiento, lo cual podría estar 

indicando una segregación parcial de los recursos tróficos considerando los 

ejes δ13C (tipo de recurso bentónico-pelágico) y δ15N (nivel trófico). A 

continuación, se discute el perfil dietario de cada especie, obtenido en base a 

los modelos SIAR, y la segregación/superposición de su nicho isotópico con los 

nichos de las demás especies. 

Cormorán gris  

 El CG fue la especie que presentó la posición de nicho isotópico más 

alejada (distancia euclidiana más grande), respeto a las demás especies. Sus 

señales isotópicas denotan un nivel trófico más bajo y una dieta más pelágica 
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que los otros cormoranes, consistentes con sus presas principales: la sardina y 

el calamarete, que se alimentan principalmente de zooplancton pelágico 

(Patterson 1988; Cousseau and Perrotta 1998). De las cuatro especies de 

cormoranes de la Ría Deseado, el CG es el único que aprovechó 

intensivamente el recurso trófico que constituye la sardina, y más en época de 

cría de pichones que de incubación. La amplitud de nicho isotópico fue baja y 

coincidió con la baja diversidad de presas obtenida por análisis dietario 

convencional (índice de Shannon – Weaver, ver cap. 2), indicando un 

comportamiento alimenticio especialista. 

Cormorán cuello negro 

 El alto nivel trófico y el carácter bentónico de las señales isotópicas del 

CCN estarían dados por sus principales presas: Patagonotothen spp., 

zoárcidos, y pulpo. El calamarete, una presa pelágica, también apareció en su 

dieta, pero en proporciones más bajas. Esta presa fue más importante en 

pichones que en adultos, lo cual podría deberse a que resulta más provechoso 

su consumo en la época de crecimiento de pichones dado su alto contenido 

energético (Ciancio et al. 2007). 

 De manera general la amplitud de su nicho isotópico fue bastante 

importante, lo que indicaría una dieta generalista. Comparado con el B, la 

amplitud de nicho isotópico del CCN fue menor, lo cual no coincide con la 

mayor diversidad de presas obtenidas en el capítulo 2 (índice de Shannon – 

Weaver). Posiblemente la amplitud de nicho isotópico más acotada de lo 

esperado se deba a señales isotópicas muy parecidas entre sus principales 

presas (particularmente en 2013). En todo caso, cabe recordar que la amplitud 

de nicho isotópico de un consumidor no solo depende de la diversidad de 

presas consumidas sino también de la variabilidad de las señales isotópicas 

entre y dentro de cada recurso alimenticio (desvío estándar) (Matthews y 

Mazumder 2004). 

 El CCN y el B fueron las únicas dos especies de cormoranes que 

mostraron un solapamiento de sus nichos isotópicos, al menos en dos de los 

tres años de estudio (solapamiento total en 2012 y parcial en 2013), lo cual 

coincide en cierto modo con la similitud parcial de dieta (63 % de similitud) 

obtenida por dieta convencional (cap. 2), pero no tanto con los resultados de 
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dieta obtenidos con los modelos SIAR (Fig. 3.14, y ver discusión abajo). Estas 

especies fueron las que mostraron las mayores amplitudes de nichos isotópicos 

y los niveles tróficos más altos. En el 2011, sin embargo, no solaparon sus 

nichos y el CCN presentó el nivel trófico más alto, aunque sus nichos 

estuvieron muy cerca (ver sección Biguá y parágrafo 3.4.4). 

Biguá 

 Los resultados de dieta del biguá inferidos por los modelos SIAR 

mostraron que el pejerrey, el róbalo y Paranotothenia magellanica fueron sus 

presas principales. Patagonotothen spp. apareció en proporciones menores y 

sobre todo en 2013. En comparación con las proporciones (% peso) obtenidas 

por dieta convencional (Fig. 2.6), las proporciones SIAR de pejerrey y robalo 

fueron más altas y las proporciones de Paranotothenia magellanica un poco 

más bajas. Estos resultados demuestran la importancia de usar los dos 

métodos combinados de análisis de dieta en forma paralela (dieta convencional 

y modelos SIAR iniciales) y en forma retroactiva (modelos SIAR informados).   

 Si bien el CCN y el B compartieron una presa (Patagonotothen spp.), los 

resultados de dieta obtenidos por los modelos SIAR muestran diferencias en 

las presas principales que consumen. Esta segregación del recurso trófico 

pareciera contradecir el solapamiento total (2012) y parcial (2013) observado 

de sus nichos isotópicos. Sin embargo, cabe recordar que las mediciones 

isotópicas solo pueden distinguir entre recursos con composiciones isotópicas 

contrastantes, y descarta la distinción entre fuentes con señales isotópicas 

similares (Newsome et al. 2007). Por lo tanto, dos consumidores pueden 

presentar nichos isotópicos similares sin alimentarse de exactamente las 

mismas presas, pero sí de presas ecológicamente similares (que tienen valores 

isotópicos parecidos) o cuya mezcla de presas de señales isotópicas diferentes 

conduzca a nichos isotópicos similares. En 2012, por ejemplo, las señales de 

pejerrey (presa principal del B) fueron bastante parecidas a las del pulpo (presa 

de CCN) y en 2013 las señales de róbalo, pejerrey y Paranotothenia 

magellanica (presas de B) fueron muy similares a las de Patagonotothen 

cornucola (presa principal de CCN), dificultando su discriminación isotópica y 

posiblemente generando el solapamiento de los nichos isotópicos de CCN y B. 

En cambio en 2011, el pejerrey y el róbalo presentaron niveles tróficos más 
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bajos (δ15N menores) que las presas principales de CCN (Patagonotothen 

cornucola, zoárcidos y pulpo), lo cual permitiría explicar la segregación de 

nichos isotópicos (en el eje correspondiendo al nivel trófico) observada en 2011 

entre el B y el CCN.  

 El pejerrey y el róbalo probablemente sean presas claves en la 

segregación trófica del biguá, ya que no aparecen con proporciones 

importantes en las otras especies de cormoranes (Fig. 3.14). Ambos son peces 

de contenido energético alto, siendo el pejerrey mayor al róbalo (Fernández et 

al. 2009). De acuerdo a los pescadores locales (pesca recreativa y artesanal), 

el pejerrey sería más abundante en la Ría Deseado durante los meses de 

febrero y marzo, coincidiendo con el período principal de cría de pichones del B 

en la Ría Deseado. El aprovechamiento del pejerrey durante estos meses 

posiblemente explique el calendario reproductivo del B, donde se observó que 

el pico principal de cría de pichones se encuentra corrido hacia estos meses, 

en comparación con las otras especies que nidifican más temprano en la 

temporada (ver cap. 5). El aprovechamiento del pejerrey, róbalo y 

Paranotothenia magellanica permitiría al B reducir su solapamiento trófico con 

los otros cormoranes, en especial con el CCN. 

 El B fue la especie que presentó los índices de amplitudes de nicho 

isotópico más grandes y constantes en los tres años. El B es considerado una 

especie bastante generalista y oportunista a lo largo de su rango de distribución 

(Telfair and Morrison 1995; Alarcón et al. 2012), lo cual coincidiría con la gran 

amplitud de nicho isotópico observado. Sin embargo, conviene interpretar con 

cautela los índices de amplitud de nicho isotópico ya que los valores de 

algunas de sus presas (ej. Paranotothenia magellanica) presentaron mucha 

dispersión (Tabla 3.2), que podrían haber generado una extensión del nicho 

isotópico del B independientemente de la diversidad de sus recursos (Matthews 

y Mazumder 2004; Newsome et al. 2007). Sin embargo, los índices de H’ 

(Shannon-Weaver) basados en las proporciones dietarias obtenidas por los 

modelos SIAR, también mostraron valores altos para esta especie, apoyando el 

comportamiento más generalista. 
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Cormorán imperial 

 Los nichos isotópicos de los pichones de CI no se solaparon con los 

nichos de ninguna de las otras especies de cormoranes en los dos años de 

estudio (2012 y 2013). Los nichos se situaron en un nivel trófico intermedio 

entre el grupo CCN-B y el CG. Las presas principales obtenidas por los 

modelos SIAR fueron el calamarete de hábito pelágico y los peces bentónicos 

Patagonotothen cornucola y zoárcidos. En 2013, las señales isotópicas 

mostraron valores de δ13C más bajos que en 2012, que el modelo interpretó 

con proporciones más altas de calamarete. El calamarete fue la única presa 

pelágica que contemplaba el modelo y se usaron los mismos valores isotópicos 

para ambos años lo cual puede haber resultado en un sesgo en las 

proporciones estimadas. Estos resultados fueron bastante parecidos a los 

resultados obtenidos con modelos SIAR para el CCN, pero con proporciones 

más altas de calamarete y más bajas de presas bentónicas en el CI (Fig. 3.14). 

Sin embargo, hay que tener en cuenta que en los modelos de mezcla del CI no 

se incluyeron algunas de las presas que aparecieron en la dieta convencional 

con frecuencias y/o proporciones importantes como los peces Cottoperca 

gobio, Salilota australis y Agonopsis chiloensis (Fig. 2.6) y que estas presas no 

fueron consumidas con frecuencia por ninguna otra especie de cormorán en 

este estudio. La falta de estas presas en los modelos no invalida la 

diferenciación de nichos isotópicos observada. 

 Por sus valores isotópicos, indicando un nivel trófico relativamente bajo 

(2012 y 2013) y un poco más pelágico (2013), y por su comportamiento de 

forrajeo que incluye alimentación en bandadas mono o multiespecíficas adentro 

y fuera de la Ría Deseado, se hubiera esperado que el CI se alimente, aunque 

sea en proporciones bajas, de pequeños peces pelágicos. Las sardinas y/o las 

anchoítas (Engraulis anchoíta) figuran dentro de las presas principales del CI 

en varios estudios cuantitativos de dieta en colonias de Chubut y del sur de 

Santa Cruz (Punta et al. 2003a; Ferrari et al. 2004; Ibarra et al. 2018). Sin 

embargo, en el estudio de dieta convencional del apostadero de Península 

Foca (Cap. 2) y en un estudio preliminar de la colonia reproductiva de Isla 

Chata (Frere y Gandini, no publicado) no se encontró ningunas de estas 

presas, razón por la cual no se integró a la sardina en los modelos de mezcla. 

Su nivel trófico pareciera deberse al alto porcentaje de calamarete en su dieta, 



Capítulo 3: Patrón trófico y dieta mediante análisis de isótopos estables 

 
 

 88 

y quizás a algunas de las otras presas faltantes (peces, crustáceos o 

poliquetos).  

 Los índices de amplitud de nicho isotópico (AEEc y DCM) del CI fueron 

sorprendentemente bajos, en comparación con la alta diversidad de presas 

(índice de Shannon-Weaver) obtenida por dieta convencional. Posiblemente las 

diferencias de sitio y/o estado reproductivo de los individuos muestreados y de 

sus respectivas necesidades y dietas (como mencionamos anteriormente) 

podrían explicar la diferencia observada entre las dos técnicas. Por otro lado, el 

índice de Shannon-Weaver basado en las proporciones dietarias SIAR 

probablemente no sean fiables por no incluir algunas de sus presas. 

 

3.4.3 El uso combinado de métodos de análisis de dieta: ventajas y 
limitaciones 

 Cada método por separado presentó sus limitaciones y sesgos. Se sabe 

que los estudios de dieta por análisis de pellets tienden a sobreestimar o 

subestimar las proporciones de ciertas presas, y también reflejan una ventana 

temporal de alimentación muy acotada (Casaux et al. 1995; Barrett et al. 2007). 

Este tipo de análisis es adecuado para poder describir la composición de la 

dieta no así la proporción exacta que representa cada presa en la misma 

(Carss et al. 1997), salvo que se use de manera combinada con análisis de 

contenidos estomacales y/o que se conozcan los factores de correcciones 

específicos para compensar la erosión de los otolitos (Casaux et al. 1998; 

Casaux 2003). En nuestro caso, a través de los retrocálculos de porcentaje de 

pesos basados en los porcentajes numéricos, probablemente se sobrestimaron 

las proporciones de presas de gran tamaño y/o presas cuyos restos duros no 

se digieren con facilidad (ej. Paranotothenia spp., Cottoperca gobio, 

calamarete, pulpo) y se subestimaron las presas más pequeñas y/o blandas 

que se digieren con facilidad (ej. sardina, pejerrey y posibles invertebrados 

blandos). Por otro lado, este método nos permitió identificar las presas a un 

nivel taxonómico muy detallado y obtener información sobre frecuencia de 

ocurrencia y diversidad de presas que no se podrían haber obtenido con los 

análisis de isótopos estables por sí solos. 
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Modelos de mezcla isotópicos 

Los modelos SIAR tienen muchas limitaciones y los resultados 

dependen, entre otros factores, de la geometría de los diagramas de mezcla y 

de la cantidad de recursos (presas) ingresadas en los modelos (Brett 2014; 

Phillips et al. 2014). Cuanto más recursos se ingresan a los modelos, más 

imprecisos serán los resultados, por esta razón es fundamental conocer las 

presas potenciales principales para el lugar de estudio y seleccionar un número 

reducido de recursos (presas o grupos ecológicos de presas). Sin información 

previa sobre sus principales presas, resulta indispensable complementar los 

modelos de mezcla isotópicos con métodos dietarios convencionales, como el 

análisis de pellets y/o regurgitados, a pesar de que insumen mucho tiempo de 

análisis en laboratorio bajo lupa. 

También es recomendable trabajar en la medida que sea posible, con 

señales isotópicas del lugar y del período de estudio (Layman et al. 2012; 

Phillips et al. 2014). En este trabajo encontramos que las señales isotópicas 

tanto de los cormoranes como de las presas de las que obtuvimos muestras 

todos los años de muestreo presentaron muchísima variabilidad interanual (Fig. 

3.5), por lo que el uso de valores isotópicos anuales recolectados en el lugar de 

estudio mejoró la calidad de los datos ingresados en los modelos.  

La combinación de métodos dietarios convencionales e isotópicos, a 

través de la integración de información dietaria previa a los modelos SIAR, nos 

permitió reducir los intervalos de credibilidad de las proporciones de presas 

permitiéndonos una mejor interpretación de nuestros resultados. Es razonable 

preguntarse si la información previa podría conducir a sesgar las proporciones 

obtenidas, pero, un muy buen conocimiento de la dieta, de la historia natural de 

las especies y del uso de sus recursos corresponden a un aporte valioso que 

se pueden integrar a los modelos SIAR y permiten interpretar los resultados de 

manera crítica (ver Franco-Trecu et al. 2013). 

La incorporación de información obtenida por análisis de pellets y 

regurgitados a los modelos de mezcla de valores isotópicos (obtenidos en 

sangre), como los realizados en este trabajo, junto a un diseño de estudio 

apropiado, ofrecen un marco de estudio robusto de la dieta asimilada en el 

tiempo en estas aves marinas simpátricas. 
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Nichos isotópicos 

 Los índices de amplitud de nicho basados en las proporciones dietarias 

obtenidas por los modelos SIAR informados (índices de Shannon-Wiener H´) 

no presentaron tanta variabilidad interanual como los índices basados en las 

métricas isotópicas (AEEc y DMC) y probablemente integren menos errores. 

De hecho, el tamaño de las elipses isotópicas no solo refleja la diversidad de 

los recursos de un consumidor, sino que integra también la posible varianza en 

los valores isotópicos de las presas y las distancias euclidianas entre las 

diferentes presas, lo cual conlleva a errores asociados a la geometría en el 

espacio bivariado (Newsome et al. 2007). 

 Finalmente, el análisis del solapamiento de nichos isotópicos también 

tiene sus limitaciones, ya que pueden producir resultados mostrando 

superposiciones de nichos isotópicos que son “mentirosas” (Hobson et al. 

1994; Newsome et al. 2007). Diferentes consumidores (ej. CCN – B) 

alimentándose de diferentes presas de similares valores isotópicos pueden 

presentar una superposición total de sus nichos isotópicos (áreas núcleos) 

cuando su dieta basada en los modelos de mezcla informados mostró el 

consumo de presas principales diferentes (segregación por lo menos parcial de 

la dieta). Además la amplitud de los nichos isotópicos y por ende su 

probabilidad de solapamiento, dependen mucho de la distancia euclidiana entre 

sus diferentes presas y de la dispersión de los valores isotópicos dentro de 

cada presa. Las diferencias en la dispersión en el espacio bivariado de los 

puntos de un consumidor no solo reflejan el uso de un espectro amplio de 

recursos, sino que pueden ser el reflejo de la magnitud de las diferencias 

isotópicas (distancias euclidianas) entre los diferentes recursos que componen 

su dieta (Matthews y Mazumder 2004). 

La segregación de nichos isotópicos en cambio “no miente” ya que dos 

consumidores alimentándose de las mismas presas principales no podrían 

presentar una segregación total de sus nichos isotópicos (si los valores 

isotópicos corresponden al mismo período y lugar), por lo cual la separación de 

los nichos isotópicos permite inferir la segregación trófica (en los ejes 

estudiados) (Hobson et al. 1994). En nuestro caso, la separación del nicho del 

CI permitió corroborar que su dieta debía de diferir del CCN a pesar de 

presentar resultados de dieta por modelos de mezcla bastantes similares al 
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CCN (Fig. 3.14 y 3.15, probablemente debido a la falta de incorporar una o 

varias presas). En nuestro caso, el análisis de la segregación de nichos 

isotópicos resultó ser un buen complemento a los análisis dietarios 

convencionales y de modelos de mezcla isotópicos. 

 

3.4.4 Conclusiones generales 
 

Este capítulo basado en los análisis de isótopos estables permitió 

obtener información sobre diferentes aspectos del nicho ecológico de las cuatro 

especies de cormoranes: proporciones de las principales presas y nichos 

isotópicos, que a su vez reflejan el nivel trófico y el tipo de recurso utilizado. La 

información combinada de estos aspectos tróficos muestra un bajo 

solapamiento en el uso de los recursos tróficos, lo cual estaría indicando un 

alto grado de segregación. Si bien algunas presas fueron compartidas entre 

dos o más especies (ej. Patagonotothen spp., calamarete, pulpo), los cuatro 

especies presentaron estrategias tróficas bastantes diferentes.  

El CG fue la especie que presentó la posición de nicho isotópico más 

alejada respeto a las demás especies con un nivel trófico bajo y el uso de 

recursos tróficos principalmente pelágicos. Fue la única especie en recurrir a la 

sardina, como presa principal. Un recurso abundante, pero que puede 

presentar fluctuaciones interanuales en su abundancia ya que depende de la 

deriva de larvas desde el sur de la provincia, donde en primavera desovan los 

adultos (Sánchez et al. 1995; Ciancio et al. 2015). 

El CCN y el B fueron los que más solaparon sus nichos isotópicos, y 

presentaron niveles tróficos altos y presas mayormente bentónicas. Sin 

embargo, el pejerrey, el róbalo y Paranotothenia magellanica fueron las presas 

principales y exclusivas del B. Como discutimos en el capítulo 2, estas presas 

son más móviles que las presas del CCN lo cual estaría indicando que el B 

está haciendo uso de toda la columna de agua para alimentarse. El consumo 

de estos peces le permitiría reducir notablemente su solapamiento trófico con 

las demás especies, y en particular con el CCN. 

El CCN es el más bentónico de todos y el que presentó la mayor 

diversidad de presas, siendo los peces Patagonotothen spp., zoárcidos, y el 

pulpo, las principales. Si bien el CCN comparte la presa Patagonotothen spp. 
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con el B, resulta razonable concluir que el solapamiento de los nichos 

isotópicos del CCN y del B observados algunos años se debe principalmente al 

solapamiento de los valores isotópicos de sus diferentes presas para estos 

mismos años. 

Finalmente, el CI presentó valores intermedios al grupo CCN-B y al CG, 

haciendo uso de una gran variedad de recursos tanto pelágicos como 

bentónicos, y de niveles tróficos intermedios. El calamarete sería una de sus 

presas principales.   
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CAPÍTULO 4 

SEGREGACIÓN ESPACIAL DE LAS ÁREAS DE ALIMENTACIÓN 

DE CUATRO ESPECIES SIMPATRICAS DE CORMORANES DE 

LA RÍA DESEADO 

 

4.1 INTRODUCCIÓN 

 

 El principio de exclusión competitiva predice que dos especies similares 

no pueden coexistir usando de la misma forma un recurso que es limitante 

(Hutchinson 1957; Hardin 1960; Pianka 1981). El evitar la competencia 

interespecífica suele llevar a la partición del uso de los recursos en especies 

simpátricas (Pianka 1981). En las aves marinas la segregación de nichos 

puede expresarse por la utilización de diferentes recursos alimenticios, pero 

también por la explotación de distintas áreas, profundidades o hábitats de 

alimentación (Croxall 1987). Durante el período de crianza de pichones cuando 

la demanda por los recursos alimenticios se encuentra incrementada y la 

distancia de forrajeo más limitada, la segregación espacial en las áreas de 

alimentación es una de las posibles vía de escape a la competencia 

interespecífica (Weimerskirch et al. 1988; Gonzalez-Solis et al. 2000; Quillfeldt 

et al. 2015a; Rosciano et al. 2016).  

 Los cormoranes son un excelente modelo de estudio del solapamiento 

de las áreas de alimentación, debido a sus hábitos reproductivos coloniales, 

sus comportamientos y áreas de alimentación costeras que facilitan su 

observación (Schreiber and Clapp 1987; Nelson 2005). Existen muchos 

ejemplos, alrededor del mundo donde varias especies de cormoranes conviven 

en un mismo sitio. Nelson (2005) afirma que existiría una partición de los 

recursos entre las distintas especies que se alimentan en una misma localidad. 

Esta partición del uso del espacio para alimentarse puede expresarse a través 

de la utilización de diferentes áreas o hábitats dentro de una localidad, o bien 

diferencias en la zona de la columna de agua que es explotada (Nelson 2005). 

 Existen evidencias de que la distribución de especies similares en 

tamaño y hábitos tiende a ser complementaria en vez de solaparse. Ainley et 
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al. (1981) por ejemplo, estudiaron la ecología trófica de tres especies de 

cormoranes a lo largo de la costa Pacífica de Norteamérica y encontraron que 

la dieta de dos de ellos se solapaba parcialmente; y que cuando estas dos 

especies se encontraban en simpatría se alimentaban en microhábitats 

diferentes.  

 Además estudios más detallados, han demostrado que existe una alta 

flexibilidad del comportamiento de alimentación entre individuos de una misma 

especie y a nivel individual. Varias especies de cormoranes, pueden cambiar 

de una alimentación pelágica a una bentónica; o bien pescar individualmente, 

en grupo e incluso cooperativamente (Gremillet et al. 1998).  

 La Ría Deseado, con sus cuatro especies de cormoranes, es un sitio 

ideal para estudiar la segregación interespecífica en sus áreas de alimentación.  

 

4.1.1 Antecedentes sobre el comportamiento de alimentación de las 

cuatro especies 

Cormorán gris 

En la Ría Deseado se estudiaron las áreas de alimentación y el 

comportamiento de buceo de dos de las cuatro especies de cormoranes: el 

cormorán gris (CG) y el cormorán cuello negro (CCN); siguiendo individuos 

adultos de la Isla Elena con equipos de radio-telemetría durante la etapa de 

incubación de 1999 (Frere et al. 2002, 2008; Gandini et al. 2005). Estos 

estudios mostraron que las áreas de alimentación de las dos especies se 

solaparon muy poco. Se observó que el CG se alimenta en la ría cerca de su 

colonia (< 3 km), en aguas poco profundas (< 15 m) con un patrón de buceo 

acorde a la explotación de presas bentónicas, mostrando una relación entre la 

duración de los viajes de alimentación y la altura de la marea. La mayoría de 

los viajes de alimentación se inician durante la marea baja, cuando las aves 

realizan viajes de alimentación más cortos presentando las tasas de buceo 

(buceos/h) más altas y, probablemente, minimizando el tiempo de descenso y 

ascenso al fondo en virtud de maximizar el tiempo de búsqueda y captura de 

alimento en el lecho marino. La duración de los buceos (26,8 ± 2,0 s), de los 

viajes de alimentación (1,2 ± 0,8 h) y la distancia máxima a la colonia  (1,9 ± 

0,9 km) fueron cortos (Frere et al. 2002; Gandini et al. 2005). En algunos casos, 
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se observaron inmersiones mucho más cortas correspondiendo a la 

alimentación cooperativa en bandada sobre cardúmenes (Frere et al. 2002).  

(Nasca et al. 2004) encontraron que, en las asociaciones de 

alimentación multiespecíficas en la Ría Deseado, el CG fue el cormorán con 

mayor ocurrencia dentro de estas bandadas (26 % de los casos). En un estudio 

de localización y caracterización de los sitios de alimentación del CG en la Ría 

Deseado se observó que la mayoría de los sitios de alimentación en la ría 

correspondían a aguas con profundidades menores a 10 metros y cuyos fondos 

eran constituidos por gravas; características presentes en solo el 4,3 % del total 

del área de la ría estudiado (Millones 2009).  

 

Cormorán cuello negro 

 Las principales áreas de alimentación del CCN se situaron en la boca de 

la Ría Deseado, y se solaparon muy poco con las áreas del CG de la misma 

colonia (Isla Elena) (Frere et al 2008). Los CCN se alimentaron a mayor 

distancia de la colonia (5,0 ± 1,8 km), realizaron viajes de alimentación (2,9 ± 

0,8 h) y buceos más largos (39,3 ± 7,9 s) y se alimentaron principalmente en 

zonas cuyas profundidades varían entre 5 y 15 metros (Frere et al. 2008). En 

colonias de Chubut, donde el CCN no nidifica en simpatría con el CG (pero si 

con los CI y B en algunos casos), los CCN presentaron rangos de alimentación 

más acotados y viajes de alimentación un poco más cortos que cuando se 

reproduce en simpatría con el CG en Puerto Deseado (Quintana et al. 2002a; 

Frere et al. 2008). Las profundidades de las áreas de alimentación fueron 

similares a las observadas en la Ría Deseado (5 - 15 m) y la duración de los 

buceos similar o más larga (rango de los promedios de duración: 42 - 50 s) 

(Quintana et al. 2002a; Sapoznikow y Quintana 2003). Los CCN suelen 

alimentarse en forma solitaria y corresponden a la especie de la Ría Deseado 

que menos participó (2 %) de alimentación en bandada multiespecífica (Nasca 

et al. 2004). 

 

Biguá 

 Hasta la fecha no se ha realizado ningún estudio sobre las áreas y el 

comportamiento de alimentación del B en la Ría Deseado. En Caleta 

Malaspina, Chubut, Quintana et al. (2004) estudiaron por medio de radio-
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telemetría el comportamiento de buceo y las áreas de alimentación del B. En 

esta pequeña caleta (35 km2), donde viven en simpatría con el CI y el CCN, los 

B se alimentaban cerca de la costa (aprox. 1,3 km) en aguas de poca 

profundidad (10 m). Los B realizaron inmersiones de menor duración que las 

del CCN y el CI de la misma área (18,9 s vs. 47,2 y 94,8 s para el CCN y el CI, 

respectivamente). Los adultos reproductores se alimentaron a menos de 2,5 km 

de la colonia, principalmente en la boca de la caleta. Sin embargo, la falta de 

recepción de señales de radio durante casi el 50 % del tiempo que las aves 

pasaron fuera del nido sugirió que la búsqueda de alimento también podría 

también estar ocurriendo en aguas fuera de la caleta (Quintana et al. 2004). La 

alta variabilidad en la duración de las inmersiones y el tiempo de recuperación 

en superficie resultaron congruentes con técnicas de alimentación y dieta 

flexibles, coincidentes con el consumo de peces tanto pelágicos como 

bentónicos (Quintana et al. 2004). En la Ría Deseado, el B estuvo presente en 

el 24 % de las bandadas multiespecíficas estudiadas indicando que obtiene 

parte de su alimento de los cardúmenes de pequeños peces pelágicos (Nasca 

et al. 2004). 

 

Cormorán imperial 

 Hasta la fecha no se ha realizado ningún estudio sobre las áreas y el 

comportamiento de alimentación del CI en la Ría Deseado, salvo en el marco 

del estudio de las asociaciones multiespecíficas de aves marinas que mostró 

que el CI participó en un 18 % de estas asociaciones (Nasca et al. 2004). 

 En colonias de Chubut, varios estudios utilizando radio-telemetría y 

registradores electrónicos de buceo mostraron que de las cuatro especies de 

cormoranes patagónicos, el CI es el que presenta la mayor capacidad de buceo 

(duraciones promedio de inmersiones: 24 - 164 s ; duración máxima: 280 s), 

alcanzando profundidades de hasta 70 m, y es la especie que más se aleja de 

la costa (hasta 23 km) y de su colonia (hasta 29 km) para alimentarse (Punta et 

al. 2003a; Quintana et al. 2007, 2011; Retana y Quintana 2009; Gómez Laich et 

al. 2011). En Punta León, Chubut, se observó que el tiempo dedicado a viajar y 

las distancias entre la colonia y los sitios de forrajeo fueron similares para 

ambos sexos, pero los machos y las hembras usaron áreas de forrajeo 

diferentes; las hembras cazaban cerca de la costa mientras los machos se 
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alimentaban en alta mar en aguas más profundas (Quintana et al. 2011).  Se 

observó que las hembras presentaban mayor eficiencia de buceo que los 

machos a profundidades menores a 40 m, mientras los machos eran más 

eficientes buceando a profundidades mayores a 40 m. lo cual se relacionó a las 

diferencias de tamaño corporal entre sexos (machos de tamaño mayor que las 

hembras) (Quintana et al. 2011; Gómez Laich et al. 2012). Aunque se 

desconoce si esta segregación sexual en áreas y profundidades de 

alimentación está relacionada con un mecanismo de competencia 

interespecífica por el recurso, las diferencias observadas podrían ser 

simplemente una consecuencia de que los animales optimicen las capacidades 

físicas y fisiológicas de sus cuerpos (Quintana et al. 2011). En Caleta 

Malaspina, las áreas de alimentación del CI y del CCN que viven en simpatría 

mostraron un solapamiento parcial de sus áreas de alimentación atribuida a la 

posible abundancia de recursos, relacionada con la alta productividad primaria 

de la zona (Sapoznikow y Quintana 2003). 

 

4.1.2 Efectos de la marea en la accesibilidad a los recursos tróficos 

La Ría Deseado tiene una gran amplitud de marea (rango de amplitudes 

medias: 2,9 – 4,2 m, máximas: 5,2 m) que genera el movimiento de un gran 

volumen de agua y fuertes corrientes al subir y bajar la marea (Isla e Iantanos 

2004). Los cambios que genera la marea en los niveles de agua y en la 

dirección de las corrientes afectarían la accesibilidad y la disponibilidad de 

ciertas presas, y por consiguiente el comportamiento de alimentación de las 

aves marinas. Nasca et al. (2004) observaron, por ejemplo, que el 66 % de los 

ensambles multiespecíficos de aves marinas se formó con marea subiendo, 

cuando los cardúmenes de pequeños peces, como la sardina y el pejerrey, 

entran en la Ría Deseado con la corriente. Por otro lado, en el CG el período de 

marea bajante parecía óptimo para iniciar los viajes de alimentación 

bentónicos, permitiéndole maximizar los tiempos de búsqueda de presas en el 

fondo de la ría y reducir los costos de buceo (Gandini et al. 2005). La marea 

baja también podría mejorar el éxito de capturas de peces que quedan 

atrapados y concentrados en piletones, como se ha observado en el B en otros 

sitios costeros (Morrison et al. 1978). 
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Objetivo 

El objetivo principal del presente capítulo es determinar si existe una 

segregación trófica espacial entre las cuatro especies de cormoranes dentro de 

la Ría Deseado, comparando sus áreas de alimentación durante la estación 

reproductiva. 

 

4.2 MÉTODOS 

 

4.2.1 Muestreo 

 Durante tres temporadas (2010 a 2012) entre noviembre y febrero se 

realizaron censos a través de transectas con un bote semirrígido en la Ría 

Deseado para determinar las áreas de alimentación de las cuatro especies de 

cormoranes. Para ello se utilizó la metodología descripta por Millones et al. 

(2010) constando en realizar transectas perpendiculares a la costa (dirección 

N-S) y separadas entre sí por aproximadamente 300 m de distancia. Las 

observaciones se realizaron en días de poco viento para poder localizar los 

cormoranes en la superficie del agua, y desde ambas bandas de la 

embarcación hasta una distancia de aproximadamente 150m. Cada vez que 

fue observado un individuo o grupo de individuos buceando se registró su 

posición, utilizando un GPS,  la hora, la especie y el número de individuos, 

distinguiendo si se alimentaba en forma solitaria o en bandada mono o 

multiespecífica (Fig. 4.1 y 4.2). Para el sector noreste de la boca de la Ría se 

realizaron las mismas observaciones pero desde la costa, ya que la presencia 

de roca y la poca profundidad de la costa en esta parte, no permitía acceder 

con la embarcación. El área total estudiada fue de 30,7 km2, correspondiendo 

al sector comprendido entre la desembocadura de la ría y el fondo de la Bahía 

Uruguay (Fig. 4.3). Esta área corresponde a la zona de mayor presencia de 

cormoranes dentro de la Ría Deseado, y su límite interior (oeste) está definido 

por el cambio en turbidez y profundidad (Frere et al. 2008; Millones 2009). 

Durante las tres temporadas, se realizaron en total 14 recorridos completos del 

área, correspondiendo a un esfuerzo total en tiempo de 73,4 horas. 
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Figura 4.1. Recorriendo una transecta en bote semirrígido para registrar la presencia, 

tipo y cantidad (ver métodos) de cormoranes alimentándose en la Ría Deseado. 

Cormorán gris sobre el agua, durante una sesión de alimentación en forma solitaria. 

 

 

Figura 4.2. Bandada de aves marinas multiespecífica alimentándose sobre un 

cardumen de pequeños peces. En esta imagen se observa la participación de las 

siguientes especies: gaviotín sudamericano y de pico amarillo, pingüino de 

Magallanes, biguá y gaviota cocinera. 
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Figura 4.3. Límites del área cubierta para el estudio de las áreas de alimentación de 

los cormoranes en la Ría Deseado y su embocadura (borde negro). Las estrellas 

marcan las colonias reproductivas de las diferentes especies (apostadero no-

reproductivo en el caso del CI). CG: cormorán gris, B: biguá, CCN: cormorán de cuello 

negro, CI: cormorán imperial. 

 

4.2.2 Análisis de datos espaciales  

 Las áreas de alimentación de cada especie se obtuvieron con el análisis 

kernel de las localizaciones de los muestreos utilizando la extensión “Animal 

Movement” en el software ArcView 3.2 (Worton 1989; Hooge y Eichenlaub 

1997). Para cada especie se calcularon las áreas kernel de 50, 75 y 90 % 

comprendidas dentro de los limites naturales de la Ría Deseado, que son 

indicadoras de las áreas que contienen X % del volumen de una distribución de 

probabilidad de densidad (Wood et al. 2000). Para ello se usaron: 1) todas las 

localizaciones (incluyendo bandadas y solitarios) y 2) solo las localizaciones de 

solitarios (excluyendo las bandadas). Las áreas del 50 % corresponden a las 

áreas de alimentación de mayor intensidad de uso (áreas núcleo) y estas áreas 

son las que se utilizaron para la mayoría de los análisis. Los anchos de banda 

h (smoothing factor) utilizados para los análisis kernel fueron calculados con el 

paquete “adehabitat” (Calenge 2006) en R 3.4.1 (R Core Team 2017).  

 Se calcularon los porcentajes de solapamiento espacial de las áreas 

núcleo entre las diferentes especies para los dos conjuntos de datos por 
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separado (1: con todos los registros y 2: solo solitarios). Las figuras se 

realizaron en el software QGIS 2.18 (QGIS Development Team 2017). 

 Para determinar a qué distancia de la(s) colonia(s) (o apostadero en el 

caso del CI) se situaron las áreas de alimentación, se calculó para cada 

especie la distancia media entre cada localización y la colonia más cercana, 

para los dos conjuntos de datos por separado (1: con todos los registros y 2: 

solo solitarios). Se analizó también la distribución espacial de las localizaciones 

de alimentación calculando el índice del vecino más cercano NNI (Nearest 

Neighbour Index), que se basa en la distancia media entre localizaciones más 

cercanas, y cuyo valor varía entre 0 (patrón agrupado) y 1 (patrón de dispersión 

aleatorio) (Clark y Evans 1954). Estos últimos análisis se realizaron en el 

software QGIS 2.18 (QGIS Development Team 2017). 

4.2.3 Análisis del comportamiento de alimentación en relación a la 
marea 

 Para analizar el comportamiento de alimentación en relación a la marea, 

se definieron seis categorías dividiendo el ciclo completo de marea en 

categorías de tiempo equivalentes, que se diferencian por la dirección de la 

corriente y/o la altura de la marea: "Baja", "Subiendo Baja", "Subiendo Alta", 

"Plea", "Bajando Alta" y "Bajando Baja". Se atribuyó a cada individuo registrado 

la categoría de marea correspondiendo, calculada en base a la hora del 

registro y la hora de la marea baja más cercana (datos Servicio de Hidrografía 

Naval). Ya que el esfuerzo de muestreo difería entre las diferentes categorías 

de marea (promedio: 734 minutos, rango: 315-1.030) se corrigieron los 

números de individuos (N) registrados en cada categoría con un factor de 

corrección (Fcorr) basado en el esfuerzo de muestreo realizado en cada 

categoría (tcat).  

 

            

          donde   

 

Para cada especie se calculó el porcentaje de individuos registrados en cada 

categoría de marea (Ncorr): 1) considerando todos los individuos observados, 
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2) considerando solo los individuos que se alimentaban en forma solitaria y 3) 

considerando solo los individuos que se alimentaban en bandadas mono- o 

multiespecíficas. Los análisis estadísticos se realizaron en R 3.4.1 (R Core 

Team 2017). 

4.3 RESULTADOS 

4.3.1 Comportamiento de alimentación  

 

 Se registraron en total 2.526 localizaciones de cormoranes 

alimentándose en la Ría Deseado durante las tres temporadas (CI: 44 %, CG: 

26 %, B: 21 % y CCN: 9 %, Tabla 4.1). Las proporciones relativas de registros 

de alimentación que se obtuvieron para los CG, CCN y B fueron acordes a las 

proporciones de individuos nidificantes de estas tres especies en la ría (χ2: 

1,94, p = 0,38; Tabla 4.1).  

 

  Registros de alimentación Adultos reproductores 

  

N N/N4sp 
(%) 

N/N3sp 
(%) 

N N/N3sp 
(%) 

Cormorán gris 668 26 47 575 42 

Biguá 523 21 37 599 44 

Cormorán cuello negro 219 9 16 188 14 

Cormorán imperial 1.116 44       

Total 2.526     1.362   
 

Tabla 4.1. Números y proporciones de registros de alimentación para cada especie en 

la Ría Deseado, y números y proporciones de individuos nidificando en la Ría 

Deseado (número de parejas x 2). N/N4sp: proporción de cada especie en relación a 

las cuatro especies de estudio. N/N3sp: proporción de cada especie en relación a las 

tres especies que nidifican en la ría (no incluye al cormorán imperial).  

 

 El 51 % de los registros correspondieron a cormoranes alimentándose 

en bandadas mono o multiespecíficas y el resto a cormoranes alimentándose 

en forma solitaria o agrupaciones sueltas (Tabla 4.2). Se registró un total de 27 

bandadas involucrando una o varias especies de cormoranes, que contenían 

en promedio 44 ± 55 individuos de cormoranes. El 52 % de las bandadas 

involucró una sola especie de cormorán (NCI: 6, NCG: 5, NB: 3), el 37 % 
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involucró a dos especies (NCG-B:5, NCG-CI: 2, NCI-B: 2, NCG-CCN: 1), y el 11 % 

involucró a tres especies (CG, B y CI). El CCN fue la única especie que se 

alimentó en forma solitaria en el 99 % de los casos (Tabla 4.2).  

 

 

 

 

 

 

Tabla 4.2. Número total y porcentaje de registros de alimentación en solitario y en 

bandadas mono o multiespecíficas, para cada una de las especies de estudio. 

 

Cuando la alimentación se dio en bandadas, las categorías de marea 

más utilizadas fueron: “subiendo alta”, “plea” y “subiendo baja”, en cambio 

cuando se alimentaron en forma solitaria se utilizaron todas las categorías de 

marea (Tabla 4.3). La proporción de registros de alimentación en bandadas fue 

más alta en primavera que en verano (69 % vs. 23 % de los registros ; χ2: 22,7; 

p < 0,001). La proporción de registros de alimentación en solitario, en cambio, 

fue más alta en verano que en primavera (67 vs. 31 % de los registros; χ2: 

19,03; p < 0,001). 

todos band solit todos band solit todos band solit todos band solit
Ncorr 607 230 377 225 1 224 438 194 244 997 596 401

bajando alta 8 5 10 12 0 12 7 0 12 13 1 31

bajando baja 9 0 14 23 0 23 9 0 15 4 0 11

baja 11 0 19 17 0 17 12 0 22 5 0 12

subiendo baja 16 18 15 19 0 19 21 19 22 9 7 11

subiendo alta 28 57 10 14 100 14 45 81 18 35 50 14

plea 28 20 32 15 0 15 6 0 11 34 42 21

CG CCN B CI

 

Tabla 4.3. Porcentaje de uso de las seis categorías de marea por parte de cada 

especie de cormorán. Para cada especie se calculó el porcentaje de registros en cada 

categoría de marea considerando: 1) todos los registros (“todos”), 2) los individuos que 

se alimentaban en forma solitaria solamente (“solit”) y 3) considerando los individuos 

  Todos Solitarios Bandadas 

         n % % 

Cormorán gris    668 56,3 43,7 

Cormorán cuello negro    219 99,5   0,5 

Biguá    523 48,6 51,4 

Cormorán imperial 1.116 35,0 65,0 

Total 2.526 48,9 51,1 
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que se alimentaban en bandadas solamente (“band”). Ncorr = número de registros 

(corregido por esfuerzo de marea, ver métodos).  

 El análisis espacial de las localizaciones de alimentación de las 

diferentes especies arrojó valores de NNI (Nearest Neighbor Index – vecino 

más cercano) < 1, indicando que los patrones de distribución de las 

localizaciones fueron siempre agrupados (Tabla 4.4, rango valores estadísticos 

Z: -16,2 a -47,9; todos los p < 0,001). En el CI, CG y B las distribuciones 

incluyendo todos los registros (solitarios y bandadas) fueron más agrupadas 

(valores NNI menores) que incluyendo solo los registros solitarios (Tabla 4.4). 

Considerando solo los registros solitarios el B y el CG fueron las especies que 

presentaron patrones de distribución más agrupados; el CCN y el CI patrones 

de distribución menos agrupados (Tabla 4.4). 

A) SOLITARIOS Y BANDADAS B) SOLO SOLITARIOS

n

Distancia (m) 

media a colonia 

(rango) 

NNI 

(vecino 

cercano)

Área 95% 

(km²) n

Distancia (m) 

media a colonia 

(rango) 

NNI 

(vecino 

cercano)

Área 95% 

(km²)

CG 669 1.075    (61-6.618) 0,24 17,6 CG 376 1.060     (61-6.618) 0,31 18,9

CCN  -  -  -  - CCN 218 3.520   (122-9.438) 0,42 17,4

B 523 2.987 (376-10.168) 0,21 10,9 B 253 5.224 (376-10.168) 0,29 15,5

CI 1.117 4.115 (177-16.998) 0,25 8,8 CI 387 9.413 (220-16.998) 0,38 27,2  

Tabla 4.4. Distancia media a la colonia o apostadero más cercano (en metros; rango 

entre paréntesis), NNI (Nearest Neighbor Index): índice de vecino más cercano, y área 

kernel del 95 % (km2) para cada especie y para: A) todos los registros (solitarios y 

bandadas), y B) solo los registros solitarios (excluyendo las bandadas). Se 

presentaron los resultados del CCN en B) (solo solitarios) ya que no se observaron 

individuos alimentándose en bandadas. 

 

4.3.2 Solapamiento espacial de las áreas de alimentación  

 Considerando las áreas de alimentación núcleo (kernel 50 %) del 

conjunto de dato completo (solitarios y bandadas), el porcentaje de 

solapamiento espacial en el uso de áreas de alimentación entre pares de 

especies de cormoranes en la Ría Deseado fue muy bajo (porcentaje promedio 

de solapamiento: 1,0; rango: 0 – 7,1; Fig. 4.4a y Tabla 4.5a). Considerando 

solo los registros de alimentación en forma solitaria, el solapamiento de las 
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áreas núcleo fue bajo para todos los pares, salvo para el par B-CCN 

(porcentaje promedio de solapamiento: 15,2; rango: 0 – 82,3; Fig. 4.4b y Tabla 

4.5b). El B fue la especie que más solapó su área núcleo con la de otra(s) 

especie(s) (solapamiento con el CCN), seguido por el CI (solapamiento con CG 

y CCN). Los CG y CCN fueron las especies que menos solaparon sus áreas 

núcleo con las otras especies (Fig. 4.4b y Tabla 4.5b).  

 

A) SOLITARIOS Y BANDADAS: 

 

B) SOLO SOLITARIOS: 

 

Figura 4.4. Mapa de uso de áreas de alimentación (kernel 50 %) de las cuatro 

especies de cormoranes en la Ría Deseado teniendo en cuenta: A) todos los registros 

(solitarios y bandadas, Ntotal: 2.526), y B) solo los registros solitarios (Ntotal: 1.240). CG: 

amarillo, CCN: rojo, B: verde, CI: azul. Observación: para el CCN no se registraron 

eventos de alimentación en bandadas. 
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A) SOLITARIOS Y BANDADAS 
  

B) SOLO SOLITARIOS 

  
Área 
(km²) 

% Solapamiento   

  
Área 
(km²) 

% Solapamiento 

CG   CCN   B   CI     CG   CCN   B   CI   

CG 4,0  - 0 0,4 0   CG 4,0  - 3,8 0 20,3 

CCN 5,1 0  - 2,3 0,2   CCN 5,1 3,1  - 12,8 7,3 

B 1,6 1,1 7,1  - 0   B 0,8 0 82,3  - 0 

CI 1,2 0 0,7 0  -   CI 2,2 36,5 16,4 0  - 

Tabla 4.5. Dimensión de las áreas de alimentación (kernel 50 %) de cada especie y  

porcentaje de solapamiento con las áreas de las demás especies, teniendo en cuenta: 

A) todos los registros (solitarios y bandadas, Ntotal: 2.526), y B) solo los registros 

solitarios (Ntotal: 1.240). 

 

Cormorán gris 

 El 26 % de todos los registros de cormoranes, obtenidos durante las tres 

temporadas, correspondió al CG (el 47 % considerando solo las tres especies 

nidificando en la Ría) (Tabla 4.1). Del total de registros del CG, 44% 

correspondieron a individuos alimentándose en bandadas mono o 

multispecíficas sobre cardúmenes y el 56 % a individuos alimentándose de 

manera solitaria (Tabla 4.2). El 95 % del comportamiento de alimentación en 

bandadas ocurrió cuando la  marea estaba subiendo o alta (18 % “subiendo 

baja”, 57 % “subiendo alta”, 20 % “plea”), el 5 % restante durante marea 

“bajando alta” (Tabla 4.3). La cantidad de individuos de CG involucrados en las 

bandadas fue en promedio 14 ± 21 (n = 21). La proporción de registros de 

alimentación en bandadas fue similar en primavera y verano (40 % vs. 49 %, 

χ2: 0,837; p = 0,36). 

 En cuanto a los individuos que se alimentaron en forma solitaria, si bien 

lo hicieron en todas las categorías de marea, se observaron diferencias entre 

categorías (χ2: 74,1; p < 0,001): la categoría más usada fue la “plea” (32 %) y 

las menos usadas fueron “bajando alta” y “subiendo alta” (Tabla 4.3). La 

proporción de registros en solitarios fue similar en primavera y verano (60 % vs. 

52 % de los registros solitarios, χ2: 0,663; p = 0,42). 

Las áreas de alimentación (probabilidades del 50, 75 y 95 %) del CG se 

situaron en zonas de profundidades < 15 m (referencia: carta náutica 403600 
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del Servicio de Hidrografía Naval de Argentina) en el oeste y centro del área de 

estudio, y excluyeron la zona de la boca de la ría (este del área de estudio) 

(Figs. 4.4 y 4.6). La distancia promedio a la colonia más cercana fue de 1,1 ± 

0,6 km (n = 669);  y correspondió a la distancia a la colonia más corta de todas 

las especies de estudio (Tabla 4.4).   

Las áreas principales de uso (kernel 50 %), considerando tanto 

individuos solitarios como aquellos alimentándose en bandadas, mostraron una 

clara segregación espacial con las de las otras tres especies de cormoranes 

(solo un solapamiento de 0,4 % con el B, Fig. 4.4a, Tabla 4.5a). Por su parte, 

las áreas principales de uso (kernel 50 %) de los individuos solitarios 

presentaron un solapamiento mayor (i.e. 20,3 % con las áreas del CI y 3,8 % 

con las del CCN (Fig. 4.4b, Tabla 4.5b). 

Cormorán cuello negro 

 Solo el 9 % de los registros de cormoranes alimentándose correspondió 

al CCN (el 16 % considerando solo las tres especies de cormoranes nidificando 

en la Ría: CG, CCN y B) (Tabla 4.1). Los CCN se alimentaron en forma 

solitaria; solo en una oportunidad se observó un CCN en una bandada 

multiespecífica (Tabla 4.2). El 59 % de los individuos se alimentaron durante 

condiciones de marea baja (categorías: “bajando baja”, “baja” y “subiendo 

baja”; χ2: 10,23; p = 0,07, Tabla 4.3). 

Sus áreas de alimentación se situaron en el interior y en la boca de la ría 

(centro y este del área de estudio) (Figs.4.5 y 4.6). La distancia promedio a la 

colonia fue 3,5 ± 2,2 km (n = 218; Tabla 4.4). Las principales áreas de uso 

(kernel 50 %) se situaron principalmente en la costa norte y alrededor de las 

islas, bancos y rocas en zonas de profundidades menores a 10 m donde se 

encuentran bosques de macroalgas (Macrocystis pyrifera) (referencia: carta 

náutica 403600 del Servicio de Hidrografía Naval de Argentina). Las áreas 

principales de uso (kernel 50 %) considerando todos los registros del resto de 

las especies presentaron poco solapamiento  (ej. 2,3 % con el B y 0,2 % con el 

CI (Fig. 4.4a, Tabla 4.5a). El solapamiento de las áreas principales de uso fue 

más alto al considerar solo los registros de individuos solitarios del resto de las 

especies (i.e., 12,8 % con el B; 7,3 % con el CI y 3,1 % con el CG (Fig. 4.4b, 

Tabla 4.5b).    
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Biguá 

 El 21 % del total de los registros de cormoranes alimentándose en la 

Ría, obtenidos durante las tres temporadas, correspondió al B (el 37 % 

considerando solo las tres especies nidificantes) (Tabla 4.1). Del total de 

registros del B, 49% correspondieron a individuos alimentándose en bandadas 

mono o multispecíficas sobre cardúmenes y el 51 % a individuos 

alimentándose de manera solitaria (Tabla 4.2). La alimentación en bandadas 

ocurrió solamente cuando la marea se encontraba subiendo (81 % “subiendo 

alta”, 19 % “subiendo baja”) e involucró un promedio de 17 ± 26 individuos de B 

por bandada (n = 16). La proporción de registros de alimentación en bandadas 

fue más alta en primavera que en verano (67 % vs. 26 % de los registros, χ2: 

17,9; p < 0,001). El 59 % de los individuos que se alimentó en forma solitaria lo 

hizo durante condiciones de marea baja (categorías “bajando baja”, “baja” y 

“subiendo baja”, χ2: 7,9, p = 0,005; Tabla 4.3). La proporción de registros de 

alimentación en solitario fue más alta en verano que en primavera (74 vs. 33 %, 

χ2: 15,6; p < 0,001). 

Las áreas de alimentación se situaron en el interior de la ría y en la boca 

de la misma (centro y este del área de estudio). En promedio, los B se 

alimentaron a 3,0 ± 3,1 km (n = 523) de la colonia cuando se consideraron 

todos los registros y a 5,2 ± 3,0 km (n = 253) cuando se consideraron solo los 

registros en solitario (Tabla 4.4). El área de uso principal (kernel 50 %) teniendo 

en cuenta todos los registros fue pequeña (1,6 km2), y se situó muy cerca de la 

colonia al este de la Isla de los Pájaros y presentó muy poco solapamiento con 

las áreas utilizadas por el resto de las especies: 7,1 % con el CCN y 1,1 % con 

el CI (Fig. 4.4a, Tabla 4.5a). Al considerar solo los registros solitarios, la 

superposición de las áreas principales de alimentación (0,8 km2) fue del  

82,3 % (superponiéndose con las áreas del CCN únicamente) y estas áreas se 

ubicaron en la costa norte de la boca de la ría en zonas de poca profundidad (< 

10 m) donde se encuentran bosques de macroalgas (Macrocystis pyrifera) (Fig. 

4.4b, Tabla 4.5b). 
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Cormorán imperial 

 El 44 % de todos los registros de cormoranes, obtenidos durante las tres 

temporadas, correspondía al CI (Tabla 4.1). Del total de registros del CI, 65 % 

correspondieron a individuos alimentándose en bandada y 35 % a individuos 

alimentándose de manera solitaria (Tabla 4.2). El 99 % del comportamiento de 

alimentación del CI en bandada ocurrió cuando la marea estaba subiendo o 

alta (7 % “subiendo baja”, 50 % “subiendo alta”, 42 % “plea”; χ2: 576,2; p < 

0,001, Tabla 4.3) e involucraba en promedio 38 ± 56 individuos por bandada (n 

=  19). La proporción de registros de alimentación en bandada fue más alta en 

primavera que en verano (92 % vs. 9 %, χ2: 66,8; p < 0,001). El 66 % de los 

individuos que se alimentaba en forma solitaria (o agrupaciones sueltas) lo 

hicieron durante marea alta (31 % “bajando alta“, 21 % plea y 14 % “subiendo 

alta”, χ2: 41,5; p < 0,001; Tabla 4.3). La proporción de registros de alimentación 

en solitario fue más alta en verano que en primavera (91 % vs. 9, χ2: 67,8; p < 

0,001). 

 La distribución y el tamaño de las áreas de alimentación (kernel 95 %) 

variaron mucho considerando todos los registros (bandadas y solitarios) o solo 

los registros solitarios. Considerando todos los registros, las áreas fueron muy 

discontinuas y contaron con una superficie total pequeña (8.8 km2), y una 

distancia media al apostadero de 4,1 ± 5,1 km (n = 1.117); en cambio 

considerando los registros de solitarios únicamente, el área fue más grande (27 

km2), ocupó casi toda el área de estudio y presentó una distancia media al 

apostadero de 9,4 ± 4,7 km (n = 387; Tabla 4.4).  

Las principales áreas de uso (kernel 50 %) considerando todos los 

registros (incluyendo las bandadas), fue muy reducida (1,2 km2), se situó muy 

cerca de su principal apostadero no-reproductivo (Península Foca) situado en 

el límite entre la boca de la ría y el mar y presentó muy poco solapamiento con 

las demás especies: 0,7 % con el CCN (Fig. 4.4a y Tabla 4.5a). En cambio 

cuando se consideraron solo los registros solitarios, las principales áreas de 

uso (kernel 50 %) del CI (2,2 km2) se encontraron distribuidas de manera 

discontinuas por toda la ría (Figs. 4.4b y Fig. 4.6), y solaparon el 36,5 % con las 

áreas del CG y el 16,4 % con las del CCN (Fig. 4.4b y Tabla 4.5b). 
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Figura 4.5. Uso de áreas de alimentación en la Ría Deseado de las cuatro especies 

de cormoranes estudiadas. Se incluyen en todos los caso tanto los registros de 

individuos solitarios como aquellos alimentándose en bandadas (NCG: 668, NCCN: 219, 

NB: 523, NCI: 1116). Se muestran las probabilidades de presencia del 50, 75 y 95 % 

obtenidos por análisis kernel. 



Capítulo 4: Segregación espacial en áreas de alimentación  

 

 111 

 

 

Figura 4.6. Uso de áreas de alimentación en la Ría Deseado de las cuatro especies 

de cormoranes estudiadas. Se incluyen solo los registros de individuos solitarios (NCG: 

376, NCCN: 219, NB: 254, NCI: 391). Se muestran las probabilidades de presencia del 

50, 75 y 95 % obtenidos por análisis kernel  
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4.4 DISCUSIÓN 

4.4.1 Partición espacial de las aéreas de alimentación y segregación 
trófica  

 Nuestros resultados considerando la totalidad de los registros 

(bandadas y solitarios) muestran que de manera general existe un muy bajo 

solapamiento de las principales áreas de alimentación (kernel 50 %) de las 

cuatro especies de cormoranes en la Ría Deseado. Las diferentes especies de 

cormoranes segregan sus áreas principales de alimentación. El tamaño 

reducido de las áreas de alimentación, la cercanía a las colonias de nidificación 

y el bajo solapamiento interespecífico podría explicarse por una utilización 

eficiente del espacio por parte de las diferentes especies nidificando en la Ría 

Deseado. En otras especies de cormoranes se encontró que la utilización 

eficiente del espacio de alimentación fue el resultado de un comportamiento 

selectivo/especializado conllevando al uso de áreas de alimentación 

restringidas, alta fidelidad a determinados sitios y de un comportamiento 

oportunista, evidenciado por su flexibilidad en los patrones de buceo y/o el tipo 

de presas consumidas (Grémillet et al. 1998, 1999, Kotzerka et al. 2011, 

Camperasse et al. 2017). En nuestro trabajo tres de las cuatro especies 

estudiadas (CG, B y CI) mostraron un comportamiento flexible pudiendo 

alimentarse tanto en solitario (sobre recursos bentónicos principalmente) como 

en bandadas (sobre recursos pelágicos) permitiéndoles utilizar de manera 

eficiente el espacio y el tiempo en cercanía a sus colonias reproductivas o 

apostaderos. En efecto, además de alimentarse en forma solitaria en ciertas 

áreas, estas tres especies suelen aprovechar los cardúmenes de pequeños 

peces pelágicos que se forman en la ría y lo hacen con frecuencia en cercanía 

a sus colonias / apostaderos, resultando en un bajo solapamiento 

interespecífico y una segregación casi total de las principales áreas de 

alimentación.  

Sin embargo, considerando la posible superabundancia temporaria de 

recurso que ocurre cuando los cormoranes se alimentan en bandadas resulta 

difícil interpretar la segregación espacial observada a través de la teoría de la 

exclusión competitiva, ya que esta abundancia de recurso podría relajar las 

tensiones competitivas (Furness y Barrett 1985). Además los cardúmenes al 

ser altamente móviles podrían atravesar áreas de alimentación de las 
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diferentes especies, por más que estas no se encuentren superpuestas, lo que 

podría resultar en un posible solapamiento del nicho trófico y una eventual 

competencia interespecífica (Wilson 2010). Por estas razones, y si bien el 

hecho de participar o no de bandadas puede reflejar diferencias 

interespecíficas en las estrategias tróficas, la discusión sobre la partición 

espacial del recurso como resultado del principio de competencia se debería 

basar en los resultados de segregación espacial de los registros solitarios 

únicamente.  

Cuando se consideraron solamente los registros solitarios, 

sorprendentemente el solapamiento fue un poco más alto. Debido a que las 

bandadas se forman con la presencia de un recurso abundante (ej. los 

cardúmenes de pequeños peces) que puede ser aprovechado por una gran 

cantidad de predadores en forma simultánea sin implicar competencia 

interespecífica resulta razonable pensar que el solapamiento de las áreas de 

alimentación de las diferentes especies al incluir en el análisis los registros de 

bandadas, sea más importante que cuando se consideran solo los registros de 

alimentación solitaria. Sin embargo, nuestros resultados indican un 

solapamiento menor de las áreas de alimentación cuando las localizaciones 

dentro de bandadas son incluidas en el análisis. Esto se debe a que los 

cardúmenes fueron principalmente aprovechados en cercanía a las diferentes 

colonias o apostaderos (CG, B y CI) lo cual resultó en una mayor segregación 

de las áreas de alimentación. 

Los pares que más segregaron (menos solaparon) sus principales áreas 

de alimentación en solitario fueron el CG con el B, y el CG con el CCN. Las 

áreas de uso obtenidas para estas últimas dos especies coinciden con las 

áreas obtenidas por telemetría (Frere et al. 2008) y confirman la partición 

espacial de las áreas de alimentación de estas dos especies a pesar de que 

comparten un sitio de reproducción (colonia de Isla Elena). Esto es consistente 

también con los resultados de dieta y nichos isotópicos (cap. 2 y 3) que 

mostraron una alta segregación y el uso de recursos tróficos muy diferentes.  

 Por el contrario, el B fue la especie que más solapó su área de 

alimentación con otra especie (consideraron solo los registros solitarios), el 

CCN, indicando que no estaría particionando del todo su nicho en el eje 

espacial. El área de solapamiento corresponde a la costa noreste de la ría 
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donde se encuentran bosques de Cachiyuyo y fondos rocosos que suelen 

albergar peces del genero Patagonotothen spp. (Vanella et al. 2007); presa que 

ambas especies comparten. Sin embargo la dieta del CCN integra numerosos 

otras especies bentónicas, principalmente invertebrados, que el B no consume. 

Y la dieta del B integra otras especies de peces no consumidas por el CCN: 

peces móviles de un espectro ecológico bastante variable (ver cap. 2). Como 

discutido en el capítulo 2 en base a los resultados de dieta, el B tendría un 

comportamiento de alimentación y de buceo mucho más flexible que el CCN 

haciendo uso de toda la columna de agua. Esta descripción coincide con el 

comportamiento de alimentación observado en Caleta Malaspina (Chubut) 

donde las duraciones y profundidades de buceo fueron menores y mucho más 

variables que las del CCN y del CI en el mismo sitio (Quintana et al. 2004). La 

mitad de los registros obtenidos en la Ría Deseado para el B correspondieron a 

registros de alimentación en bandada, por lo que el solapamiento de las 

principales áreas de alimentación en solitario solo reflejan a la mitad de los 

registros de B; probablemente el aprovechamiento de cardúmenes de pejerrey 

y otras presas más móviles por parte del B permiten disminuir la competencia 

con el CCN por presas estrictamente bentónicas. 

Finalmente, el análisis de las áreas de alimentación del CI dentro de la 

Ría Deseado corresponde a un caso particular ya que esta especie no 

reproduce en la ría (la colonia más cercana, Isla Chata, se encuentra a 20 km 

de distancia de su desembocadura). Por otro lado, por la metodología usada no 

se pudo determinar el estado reproductivo de los individuos observados. 

Debido a estas limitaciones se dificulta la comparación del CI con las otras 

especies y la interpretación de los resultados en un contexto de segregación 

trófica de nicho de especies simpátricas. Por ejemplo, es muy probable que 

gran parte de los registros de primavera correspondan a los individuos no 

reproductores que usan la Península Foca de apostadero. La presencia del CI 

en la ría fue mayor en verano que en primavera, posiblemente porque los 

adultos de la numerosa colonia de la Isla Chata (aprox. 12.000 individuos, ver 

cap. 5) pueden haber ampliado su rango de alimentación, durante la época de 

cría de pichones (enero) cuando la demanda de recursos y la competencia 

intraespecífica eran mayores, y sobre todo después de la independencia de sus 

pichones cuando ya no necesitaban volver a la colonia (febrero). Si bien se 
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desconoce el estado reproductivo de los individuos observados, el CI fue la 

especie para la cual se obtuvo la mayor cantidad de registros en la ría (44 %). 

Sus áreas núcleo en la ría estuvieron distribuidas en pequeños parches por 

todo el área de estudio indicando que el CI estaría usando los diferentes 

hábitats de la ría sin preferencias muy marcadas, acorde a su comportamiento 

generalista y oportunista que incluye un amplio rango de profundidades de 

buceo (Punta et al. 2003a; Retana y Quintana 2009; Gómez Laich et al. 2012) y 

una dieta muy diversa (cap. 2 y 3). 

El CI solapó parcialmente sus principales áreas de alimentación con el 

CG (36.5 %) y con el CCN (16,4 %). Sin embargo, esta superposición tuvo 

lugar principalmente durante el mes de febrero, momento en el cual estas 

especies ya finalizaron el período de cría de pichones y la demanda de 

recursos por parte de los adultos de ambas especies es sustancialmente 

menor. De todas maneras, es muy probable que estas especies segreguen 

otras dimensiones del nicho debido a las diferentes capacidades fisiológicas 

relacionadas a su tamaño corporal mayor (ver anexo 3 y 4, y discusión final en 

capítulo 6). En Caleta Malaspina se observó también un cierto grado de 

solapamiento espacial entre las áreas de alimentación del CI y el CCN 

(Sapovnikov y Quintana, 2003); sin embargo se observaron también diferencias 

interespecíficas en los patrones de buceo del CI, CCN y B que podrían deberse 

a diferencias en las profundidades de buceo, las técnicas de alimentación y la 

dieta (Quintana et al. 2004).  

En conclusión, las especies de cormoranes de la Ría Deseado han sido 

capaces de segregar sus áreas de alimentación, en un área geográfica muy 

acotada con mínimas superposiciones entre pares de especies (salvo en el 

caso del B con el CCN).   

 

4.4.2 El método de estudio del uso de las áreas de alimentación: 
ventajas y limitaciones 

  

 El método de observación por transectas utilizado para determinar el uso 

de las áreas de alimentación de las cuatro especies de cormoranes en la ría, 

tiene ciertas limitaciones que pueden potencialmente sesgar la interpretación 
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de los resultados. Lamentablemente el método utilizado no garantiza que los 

individuos observados sean adultos reproductores ni tampoco su procedencia 

(colonia de origen). El resto de los capítulos está basado en el estudio de la 

segregación de nicho de los adultos durante el periodo reproductivo. En este 

caso el método puede incluir observaciones de individuos no reproductores que 

no se encuentran bajo las mismos restricciones que los individuos 

reproductores en cuanto a los rangos de alimentación que pueden realizar y en 

cuanto a sus requerimientos de recurso. Estos sesgos podrían aplicarse sobre 

todo a las áreas usadas por el CI ya que no nidifican en la ría. Es por eso que 

la interpretación de los resultados sobre las áreas de alimentación del CI en la 

ría deben tomarse de manera cautelosa (ver discusión arriba). 

 Sin embargo, este método tiene también ciertas ventajas no 

despreciables como la posibilidad de estudiar el uso de las áreas de 

alimentación a lo largo de varios meses, como en el caso de nuestro estudio 

(de noviembre a febrero), además de ser un método económico y no invasivo 

que no requiere de la captura y recaptura de un gran número de individuos 

reproductores. Por lo expuesto anteriormente y teniendo en cuenta las 

limitaciones mencionadas anteriormente para el CI, consideramos que esta 

metodología resultó adecuada que responder al objetivo de esta tesis, que 

consiste en estudiar la segregación espacial entre las diferentes especies 

utilizando la ría. Prueba de ello es que las áreas principales de alimentación de 

individuos reproductores del CG y el CCN obtenidas con esta metodología 

fueron muy similares a las áreas obtenidas por radio-telemetría por Frere et al. 

(2008). 

4.4.3 Efecto del ciclo de las mareas sobre el uso de los recursos 
tróficos por parte de las diferentes especies de cormoranes 

 

 Las mayoría de las bandadas mono o multiespecíficas de 

cormoranes se formaron durante el ciclo de marea “subiendo alta” que 

corresponde al período donde el mayor volumen de agua del mar entra en la 

ría trayendo consigo cardúmenes de pequeños peces pelágicos (Nasca et al. 

2004). El comportamiento oportunista de los cormoranes CG, B y CI les permite 

aprovechar esta abundancia temporal de recurso, lo que a su vez conduce en 
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disminuir de manera temporaria la posible competencia interespecífica por los 

recursos bentónicos. Considerando el caso de los CCN y B, que son las 

especies de cormoranes que más solaparon su dieta (cap. 2), nichos isotópicos 

(cap. 3) y sus áreas de alimentación en solitario, el aprovechamiento de los 

cardúmenes por parte del B (50 % de los registros) permitiría reducir el 

solapamiento en el espacio, en el tiempo (durante la marea subiendo y en 

mayor medida en la primavera) y en el tipo de presa consumida, respecto del 

CCN.  

 Considerando solamente los registros de alimentación en solitario, 

se observó que todas las especies de cormoranes se alimentaron durante 

todas las categorías de marea; sin embargo algunas categorías o conjunto de 

categorías fueron más usados por ciertas especies, lo cual podrían reflejar 

diferentes estrategias tróficas o diferentes capacidades fisiológicas, según el 

caso. El CCN y el B utilizaron mayormente las tres categorías de bajamar, 

quizás por las potenciales ventajas de acceder a presas bentónicas recorriendo 

menor columna de agua. El CG, que se alimentó principalmente de presas 

pelágicas (sardina y calamarete, ver capítulo 2 y 3), mostró un uso mayor de la 

categoría “plea”, período durante el cual posiblemente esté aprovechando la 

presencia y mayor disponibilidad de sus presas principales durante ese estadía 

de marea (Nasca et al. 2004). La segunda categoría más usada por el CG fue 

la “baja”, que al igual que para el CCN y el B le permitiría acceder a los fondos 

recorriendo menor columna de agua tanto para búsqueda de presas bentónicas 

como de algas, ya que este cormorán lleva algas para la construcción y 

mantenimiento de su nido durante toda la temporada reproductiva (al igual que 

el CCN). Frere et al. (2002) sin embargo, encontraron que la mayoría de los 

viajes de alimentación se inició durante la marea bajante hecho que 

relacionaron a la explotación de presas bentónicas. Las diferencias entre estos 

y nuestros resultados probablemente respondan a los diferentes períodos 

estudiados. Frere et al. (2002) determinaron el comportamiento y áreas de 

alimentación del CG de la ría durante la etapa final del período de incubación, 

momento en el cual la sardina parece no haber alcanzado su abundancia 

máxima dentro de la ría (ver Ciancio et al. 2015). Las diferencias observadas 

entre ambos trabajos podría también ser parte de variaciones interanuales en 

el comportamiento de alimentación y buceo observado en otras especies de 
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cormoranes patagónicos durante estudios a largo plazo (F. Quintana, datos no 

publicados).  

Se observaron diferencias interespecíficas en cuanto a la flexibilidad en 

las estrategias de alimentación: tres especies (CG, B y C) alternaron la 

alimentación en solitario y en bandada, mientras que el CCN siempre se 

alimentó en solitario. Las preferencias observadas por ciertas categorías del 

ciclo de la marea (combinación entre la dirección de la corriente y altura de la 

marea) podrían responder más a necesidades fisiológicas (preferencia para 

marea baja para buceos bentónicos) o a la disponibilidad de alimento 

(preferencia por marea subiendo y alta cuando entran los cardúmenes) que a 

diferencias interespecíficas en las estrategias de alimentación relacionadas al 

ciclo de marea. Entonces el uso del ciclo de marea no pareciera ser un factor 

que afecte la segregación interespecífica, más allá de las diferencias en la 

flexibilidad en las estrategias de alimentación mencionadas anteriormente. Sin 

embargo para poder estudiar de manera más fina la relación entre los 

comportamientos de buceo y los ciclos de marea se recomendaría el uso de 

otro método que permita medir las duraciones y profundidades de buceo.
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CAPÍTULO 5 

 

PARÁMETROS POBLACIONALES Y REPRODUCTIVOS 

RELEVANTES RELACIONADOS AL USO DE LOS RECURSOS 

TRÓFICOS 

 
 

5.1 INTRODUCCIÓN 
 

 Diferentes fuerzas y mecanismos interactúan en la estructuración del 

ecosistema marino y sus comunidades (Menge y Sutherland 1987). Estos 

procesos suelen estar relacionados con el uso de los recursos tróficos cuya 

disponibilidad en la red trófica puede variar a través de procesos "ascendentes" 

(o "bottom-up") ligados a la productividad primaria, o a través de proceso 

“descendentes” (“top-down”) como la competencia y/o a la predación (Ainley y 

Hyrenbach 2010). Numerosos estudios han evidenciado la influencia de la 

disponibilidad de alimento en el éxito reproductivo o en las tendencias 

poblacionales de las aves marinas (Schreiber y Clapp 1987). Suryan et al. 

(2006) mostraron por ejemplo que la abundancia, la distribución y la 

composición taxonómica de las presas afectan el éxito reproductivo y el tamaño 

poblacional en gaviotas. Kitaysky et al. (2007) a través de análisis hormonales 

demostraron que la escasez de alimento provoca un efecto de estrés 

nutricional que influye en la reproducción y supervivencia en las aves marinas. 

En Perú y en Sudáfrica se detectó que los cambios en la disponibilidad de 

presas debido a la sobrepesca combinado con cambios oceanográficos 

afectaron de manera negativa a las poblaciones de cormoranes y alcatraces 

que nidificaban allí (Schreiber y Clapp 1987; Suryan et al. 2006). Esta alta 

sensibilidad transforma a las aves marinas en excelentes modelos para 

detectar cambios en el medio marino transformándolas en indicadoras de 

fluctuaciones de las poblaciones de peces y de las condiciones oceanográficas 

(Cairns 1987; Boersma 2008). Varios programas de monitoreo de aves marinas 
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han sido implementados en muchas partes del mundo para investigar estas 

relaciones (Furness y Camphuysen 1997; Barrett et al. 2007; Frederiksen et al. 

2007). En especies de aves marinas costeras con rangos de forrajeo limitados 

como es el caso de los cormoranes, pueden presentarse fluctuaciones 

poblacionales importantes en ambientes donde las condiciones son cambiantes 

(Weimerskirch 2001). 

 Existen también evidencias de que ciertos fenómenos meteorológicos 

extremos como las precipitaciones también afectan la supervivencia de 

determinadas especies de aves marinas, como es el caso de fuertes 

precipitaciones para los pichones de pingüino de Magallanes (Yorio y Boersma 

1994; Frere et al. 1998) y/o fuertes temporales de viento para el cormorán gris 

que nidifica en acantilados (Millones y Frere 2017).   

 En un contexto donde varias especies coloniales y costeras del mismo 

gremio viven en simpatría, la reproducción es un período critico dado que 

existe alta demanda de alimentos para la cría de los pichones. Uno de los 

mecanismos que permitiría reducir la competencia interespecífica es la 

asincronía en el calendario reproductivo donde se reduciría la competencia en 

el pico de máxima demanda (Croxall y Prince 1980; Trivelpiece et al. 1987). 

Debido a la complejidad de los mecanismos que pueden afectar la 

estructuración del gremio de los cormoranes, es necesario conocer algunos de 

sus parámetros poblacionales, tales como el tamaño de la población y el éxito 

reproductivo de las colonias, debido a que los mismos podrían relacionarse 

directamente con el uso de los recursos tróficos, aunque a diferentes escalas 

temporales. De la misma forma el cronograma reproductivo puede poner en 

evidencia posibles mecanismos de segregación del nicho ecológico entre las 

especies de estudio. 

  

Objetivo 

Este capítulo aporta información sobre aspectos poblacionales y 

reproductivos que puedan relacionarse con el tema principal de la tesis: el uso 

de los recursos tróficos de los cormoranes de la Ría Deseado. 

El objetivo de este capítulo es describir para las cuatro especies de 

cormoranes su tamaño poblacional, el éxito reproductivo y el cronograma 

reproductivo en las colonias del área de estudio a través de la recopilación de 
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datos publicados, y de la toma de datos propios a campo correspondientes al 

período de estudio.  

Se determinará si existen diferencias interespecíficas, y/o variaciones 

intraespecíficas entre años, en: el tamaño poblacional de las colonias, el éxito 

reproductivo y el cronograma reproductivo. Se evaluará el grado de 

solapamiento del cronograma reproductivo entre las tres especies de la ría. 

 

5.2 MÉTODOS 

 

Por un lado se recopiló información publicada acerca de los tamaños 

poblacionales, del éxito y de los cronogramas reproductivos para las colonias 

de CG, CCN, B y CI de la zona de estudio. Para aquellos casos en que la 

información existente fuera escasa, también se complementó información de 

otros lugares. Por otro lado, entre 2009 y 2013, se realizaron censos 

poblacionales, seguimientos del cronograma y del éxito reproductivo de las tres 

especies (CG, CCN y B) nidificando en la Ría Deseado, y censos poblacionales 

de la colonia de CI de Isla Chata, Parque Interjurisdiccional Marino Isla 

Pingüino (Fig.1.11 y 1.12).  

 

5.2.1 Censos poblacionales 

 Para el CG y CCN en las colonias de la Ría Deseado, se realizaron 

conteos directos desde un bote semirrígido del total parejas reproductivas 

(nidos activos) durante los períodos de incubación de cada año (mes de 

noviembre). Para las colonias de B (Isla de los Pájaros) y de CI se realizaron 

conteos de nidos ocupados, a partir de fotografías aéreas tomadas desde una 

avioneta durante los meses de diciembre 2009 a 2013 (período de incubación 

del B y de cría de pichones temprana del CI). 

5.2.2 Cronograma reproductivo 

Para las tres especies nidificando en la ría (CG, CCN y B) se elaboró un 

cronograma de los diferentes estadios reproductivos: incubación, pichones 

chicos (< 20 días), pichones grandes (> 20 días, todavía con plumón en el 

cuerpo y cuello) y volantones (sin plumón). Se calculó el porcentaje promedio 
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anual de nidos encontrándose en cada estadio reproductivo a principios, 

mediados y finales de cada mes entre octubre y abril. El cronograma de visitas 

y nidos observados para cada especie se resume en la Tabla 5.1. Para el CG y 

el CCN se realizó un seguimiento periódico del contenido de nidos identificados 

(Tabla 5.1). Para el B no se pudo realizar un seguimiento individual de nidos 

debido a la alta sensibilidad que presenta ante cualquier disturbio y porque la 

colonia está ubicada en una zona de la isla donde la densidad de matas es 

muy alta, imposibilitando el transito sin disturbio. Las observaciones se 

realizaron con ayuda de binoculares desde un sitio situado entre 50-100 m de 

distancia Tabla 5.1). 

 

Especie 
 

Frecuencia 
visitas 

Nidos observados Temporadas Colonia 

CG 10 días 27 2010-2012 Isla Elena 

CCN 10 días 27 2010-2012 Isla Elena 

B 20 días 70 2009-2013 Isla Pájaros 
 

Tabla 5.1. Frecuencia de visitas y cantidad de nidos observados para la elaboración 

de los cronogramas reproductivos de las diferentes especies.  

5.2.3 Éxito reproductivo 
 

En la Isla Elena, desde un bote semirrígido se realizó el conteo de 

pichones grandes y volantones de CG y CCN entre mediados de enero - 

principios de febrero de cada año. Para estas dos especies se calculó el éxito 

reproductivo dividiendo el número de pichones grandes y volantones por el 

número de nidos activos censados en noviembre (ver 2.2.1). Para el caso del B 

el conteo se realizó a fines de febrero-principios de marzo de cada año desde 

el sitio de observación predeterminado abarcando un sector con 70 nidos. En 

base a información previa obtenida para esta colonia (Morgenthaler A., datos 

no publicados) se estableció la producción anual de pichones grandes y 

volantones según las siguientes categorías: muy mala: < 20 pichones grandes 

y volantones, mala: 20-50 pichones grandes y volantones, buena: 51-80 

pichones grandes y volantones, y muy buena: > 80 pichones grandes y 

volantones. 
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5.3 RESULTADOS 

 

5.3.1 Cormorán gris 

Tamaño poblacional 

 Entre 1990 y 2009, Millones et al. (2015) estimó un tamaño poblacional 

promedio de 264 (± 58) parejas reproductivas en la Ría Deseado, con 

tendencias poblacionales variables entre colonias aunque en su mayoría 

negativas. En el presente trabajo, entre 2009 y 2013, se registraron 287 ± 36 

parejas reproductivas (N = 5, rango: 228-322; ver Fig. 5.1). 

 

 

Figura 5.1. Tamaños poblacionales (número de parejas reproductivas) de las colonias 

de nidificación de tres especies de cormoranes de la Ría Deseado entre 2009 y 

2013. CG: cormorán gris (color gris), CCN: cormorán cuello negro (color rojo) y B: 

biguá (color negro). 

Cronograma reproductivo 

Información previa publicada por Frere y Gandini (2001) muestra que la 

puesta ocurre desde mediados de octubre hasta la tercera semana de 

noviembre (con cierta asincronía entre parejas reproductivas),  que el tamaño 

promedio de la nidada es de tres huevos/nido (casi un 20 % con cuatro 



Capítulo 5: Parámetros poblacionales y reproductivos relevantes  

 

 124 

huevos), que la eclosión comienza en noviembre, con un pico durante la 

tercera semana, y que la independencia de los pichones ocurre a fines de 

enero y principios de febrero.  

Los trabajos realizados durante las temporadas 2010 a 2012 en la Isla 

Elena durante este estudio, mostraron cronogramas reproductivos más 

sincrónicos dentro de una misma temporada, con un inicio de puesta no mayor 

a tres semanas de diferencia. El inicio de la puesta varió entre años (hasta tres 

semanas de diferencia; ver Fig. 5.2). En ningún caso se observó reposición de 

huevos ante la pérdida de la nidada. El cronograma reproductivo coincidió de 

manera general con el cronograma descripto por Frere y Gandini (2001). 

 

2010 Incubación

Pich. chico

Pich. grde

Volantón

2011 Incubación

Pich. chico

Pich. grde

Volantón

2012 Incubación

Pich. chico

Pich. grde

Volantón

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO

 

Figura 5.2. Calendario reproductivo del cormorán gris en la Isla Elena de 2010 a 

2012. Para cada estadio reproductivo, el color gris oscuro corresponde al período 

durante el cual >25 % de los nidos se encuentran en este estadio, y el color gris claro 

entre 5-25 % de los nidos. 

Éxito reproductivo 

Entre 1993 y 1996, Frere y Gandini (2001) registraron valores de éxito 

reproductivo variables entre años y colonias, variando entre 0,1 – 0,7 

volantones por nido. En el presente trabajo, entre 2009 y 2013 el éxito 

reproductivo fue 0,55 ± 0,17 volantones por nido (Naños = 5, rango: 0,28 – 0,72; 

ver Tabla 5.2). 

A fines de la temporada 2011 apareció una gran cantidad de volantones 

independizados muertos en las cercanías de las colonias de la Ría Deseado y 

en la Bahía Oso Marino (Isla Pingüino e Islote Blanco, situadas a 20 km de la 

ría; ver Fig. 1.11). En la colonia de Isla Elena, se encontraron por lo menos 30 
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individuos muertos (el 40 % de los registrados a principios de febrero). Esta 

mortandad, por haber ocurrido después de la independencia de los volantones, 

no se tuvo en cuenta en el cálculo del éxito reproductivo. Sin embargo, para 

poder evaluar las posibles causas de esta mortalidad, se realizaron necropsias 

a 28 individuos. Se halló que en todos los casos (N = 28) los estómagos se 

encontraban vacíos indicando que los cormoranes probablemente hayan 

muerto de inanición, pero no se pudieron descartar otras causas de muerte, 

siendo el CG la única especie afectada. 

Tabla 5.2. Éxito reproductivo anual de las tres especies de cormoranes reproduciendo 

en la Ría Deseado. Para el cormorán gris y para el cuello negro se presentan datos 

cuantitativos de la Isla Elena (N pichones criados / pareja) y para el biguá se presentan 

datos cualitativos de la Isla de los Pájaros. * Valor registrado previo a la mortandad de 

volantones ocurrida semanas después. 

 

5.3.2 Cormorán cuello negro  

Tamaño poblacional en la Ría Deseado 

En los años 90 el tamaño poblacional en la colonia de la Isla Elena varió 

entre 93 y 124 parejas (Albrieu y Navarro 1997; Gandini y Frere 1998). En este 

estudio, entre 2009 y 2013 se registraron 94 ± 8 parejas reproductivas (Naños = 

5, rango: 80-100; Fig. 5.1).  

                            

Cronograma reproductivo 

En las colonias de Santa Cruz y de Chubut la puesta de los huevos 

comenzó entre la última semana de octubre y la primera de noviembre, y 

presenta variabilidad entre años y colonias (Gandini y Frere 1998; Punta et al. 

2003a; Sapoznikow y Quintana 2009). En caso de pérdida de nidada se 

observó reposición de huevos, extendiendo así el período de puesta y llevando 

a una mayor asincronía (Sapoznikow y Quintana 2009).  

  2009 2010 2011 2012 2013 

Cormorán gris 0,53 0,28  0,63* 0,72 0,59 

Cormorán cuello negro 0,14 0,53 0,35  0,49 0,56 

Biguá bueno bueno muy malo bueno muy bueno 
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En la Ría Deseado, entre 2010 y 2012 se observó un cronograma 

reproductivo relativamente sincrónico dentro del mismo año (inicio de puestas 

en la mayoría de las parejas en un intervalo menor a tres semanas), pero con 

clara variabilidad interanual (hasta tres semanas de diferencia, ver Fig. 5.3). 

Cabe aclarar que se observaron reposiciones de nidada en una pequeña 

proporción de parejas (<15 %), descartándose estos nidos para el estudio del 

cronograma reproductivo._________ 

___________________________________________ 

2010 Incubación

Pich. chico

Pich. grde

Volantón

2011 Incubación

Pich. chico

Pich. grde

Volantón

2012 Incubación

Pich. chico

Pich. grde

Volantón

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBREROOCTUBRE

 

Figura 5.3. Calendario reproductivo del cormorán cuello negro en la Isla Elena de 

2010 a 2012. Para cada estadio reproductivo, el color gris oscuro corresponde al 

período durante el cual >25 % de los nidos se encuentran en este estadio, y el color 

gris claro entre 5-25 % de los nidos. 

Éxito reproductivo 

El éxito reproductivo de esta especie registrado por otros autores para  

Chubut y Santa Cruz varía entre 0,0 y 0,8 volantones por nido, según la colonia 

y el año (Punta et al. 2003b; Frere et al. 2005; Sapoznikow y Quintana 2009). 

Para nuestra área de estudio, la Isla Elena, el éxito reproductivo entre 2009 y 

2013 fue de 0,41 ± 0,17 volantones por nido (Naños = 5, rango: 0.14-0.56; ver 

Tabla 5.2). 

5.3.3 Biguá 

Tamaño poblacional  

A principios de los años 90, la población en la Ría Deseado se distribuía 

en dos colonias:  Isla de los Pájaros con 126 parejas reproductivas y en el 

Islote del Cañadón del Puerto con 80 parejas reproductivas (Gandini y Frere 
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1998). A partir de mediados de los años 90 solo se mantuvo la colonia de la 

Isla de los Pájaros con una población de aproximadamente 150 parejas 

reproductivas (Albrieu y Navarro 1997). En el presente trabajo, entre 2009 y 

2013, se registraron 300 ± 75 parejas reproductivas en esta colonia (Naños = 5, 

rango: 199-376; Fig. 5.1). 

Cronograma reproductivo 

Según Gandini y Frere (1998) y Frere et al. (2005), la puesta de los 

huevos en la Ría Deseado puede concentrarse en un pico o en varios 

dependiendo de la colonia, y de la temporada. La colonia de la Isla de los 

Pájaros presentó dos picos de puesta, el primero en noviembre y el segundo en 

enero mientras que la otra colonia, Cañadón del Puerto las aves tuvieron 

huevos en noviembre y pichones a fines de enero (Gandini y Frere 1998). En 

ambos lugares, los B fueron muy sensibles a la presencia humana, 

abandonando el nido a tan solo 30 m de distancia de la detección  (Gandini y 

Frere 1998). En la colonia de Isla Vernacci, Chubut, en un estudio realizado en 

1999, el período de puesta duró seis semanas con el pico de puestas 

ocurriendo a principios de diciembre y el pico de eclosión a fines de diciembre 

(Quintana et al. 2002b).  

 Los seguimientos realizados entre 2009 y 2013 en la Isla de los Pájaros 

mostraron una importante asincronía en la fecha de puesta encontrándose 

nidos con presencia de huevos entre octubre y marzo (Fig. 5.4). El pico de 

puesta de esta colonia ocurrió entre fines de noviembre y fines de diciembre. El 

pico de eclosión de huevos fue entre fines de diciembre y fines de enero (Fig. 

5.4). Los meses de febrero y marzo fueron los períodos durante los cuales se 

encontró la mayor proporción de pichones grandes y de volantones (Fig. 5.4). 
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CG

Incubación

Pich. chico

Pich. grande

Volantón

CCN

Incubación

Pich. chico

Pich. grande

Volantón

B

Incubación

Pich. chico

Pich. grande

Volantón

MARZO

MARZO ABRIL

OCTUBRE NOVIEMBRE

ABRILOCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO

 

Figura 5.4. Calendario reproductivo de las tres especies de cormoranes nidificando en 

la Ría Deseado. Para cada estadio reproductivo, el color gris oscuro corresponde al 

período durante el cual > 25 % de los nidos se encuentran en este estadio, y el color 

gris claro entre 5-25 % de los nidos. Los datos provienen de las colonias de Isla Elena 

para el cormorán gris (CG) y el cormorán de cuello negro (CCN), y de la Isla de los 

Pájaros para el biguá (B). 

 

Éxito reproductivo 

Entre 2009 y 2013 el éxito reproductivo estimado del B en la Isla de los 

Pájaros presentó variaciones interanuales entre “muy malo” (2011) y “muy 

bueno” (2013) (ver Tabla 5.2). En 2011 solo sobrevivieron algunos de los 

pichones más precoces (huevos eclosionados a principios - mediados de 

diciembre); durante los meses de febrero y marzo no se observaron pichones y 

volantones. 

5.3.4 Cormorán imperial  

Tamaño poblacional en la colonia de Isla Chata 
 

 Esta colonia con más de 10.000 parejas sufrió una fuerte disminución a 

principios de los años 90, seguida de importantes fluctuaciones interanuales. 

Entre 1993 y 2005 se censaron entre 4.000-6.000 parejas reproductivas (Frere 

et al. 2005, y datos no publicados) y en este trabajo, entre el 2009 y 2013 se 

registraron 6.613 (± 1.541) parejas reproductivas (Naños = 5, rango: 4.604-8.750, 

ver Fig. 5.5). 
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Figura 5.5. Tamaño poblacional (número de parejas reproductivas) de la colonia 

reproductiva de cormorán imperial de la Isla Chata (situada a 20 km de la boca de la 

Ría Deseado) entre 2009 y 2013. 

Cronograma reproductivo 

 En colonias de Chubut y del sur de Santa Cruz, el pico de puestas suele 

ocurrir entre mediados de octubre y fines de noviembre, y las eclosiones entre 

fines de noviembre y mediados de diciembre (Yorio et al. 1994; Arrighi y 

Navarro 1998; Svagelj y Quintana 2011). Al norte de Santa Cruz, Frere y 

Gandini (datos no publicados) mencionan que las fechas de inicio de puesta en 

Bahia Sanguinetto e Isla Chata ocurre casi un mes después de lo 

habitualmente registrado en otras colonias (en Frere et al. 2005). 

En este trabajo, si bien no se realizó un seguimiento del cronograma 

reproductivo, se observó que la mayoría de las eclosiones de huevos en la Isla 

Chata ocurrían entre fines de noviembre y mediados de diciembre 

(correspondiendo a un período de puestas comprendido entre fines de octubre 

y mediados de noviembre), con un cierto grado de variación interanual. Estos 

datos corresponden a observaciones puntuales y no a resultados de 

seguimiento, por lo que no se incluyeron en el análisis comparativo del 

cronograma (5.3.5).  
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5.3.5 Comparación del cronograma reproductivo entre especies 

Se encontró  un alto solapamiento de los cronogramas reproductivos 

entre CG y el CCN (figuras 5.4 y 5.6 sin considerar a los nidos con reposiciones 

de nidada en esta última especie), y un bajo solapamiento del B respecto de las 

otras dos. La etapa temprana de crianza de pichones para el CG no presentó 

un pico definido y se extendió entre mediados de noviembre y fines de 

diciembre (Fig. 5.6). Para el CCN esta etapa ocurrió mayormente a mediados 

de diciembre (entre fines de noviembre y principio de enero), y para el B a 

mediados de enero (entre principios de enero y fines de febrero) (Fig. 5.6). 

Los picos para volantones fueron de fines de diciembre a fines de enero 

para el CG y el CCN, y de fines de enero a fines de marzo para el B (Fig. 5.4). 

 

 

Figura 5.6. Porcentaje medio anual de nidos en etapa temprana de crianza de 

pichones (pichones < 20 días) y su desvió estándar para cada intervalo de fecha (10 

días). Los datos provienen de las colonias de Isla Elena para el cormorán gris (CG, 

línea gris) y el cormorán cuello negro (CCN, línea naranja), y de la Isla de los Pájaros 

para el biguá (B, línea negra). 
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5.4 DISCUSIÓN 
 

5.4.1 Tamaños poblacionales en el área de estudio 

 Las tres especies que nidifican en la Ría Deseado (CG, CCN y B) tienen 

tamaños poblacionales del mismo orden de magnitud. En cambio, el CI que 

nidifica fuera de la Ría, en la Isla Chata, los supera en más de un orden de 

magnitud. En aves marinas coloniales, el tamaño poblacional máximo de la 

colonia suele relacionarse con el rango máximo de alimentación durante la 

época de reproductiva, siendo las especies con colonias de mayor tamaño 

poblacional las que presentarían el mayor rango (Coulson 2001; Ballance et al. 

2009). En nuestro caso de estudio, el  CI, en comparación con las otras 

especies de cormoranes, tiene  mayor capacidad de buceo y de vuelo 

(Quintana et al. 2007), y posiblemente esto le  permita ampliar el rango de 

accesibilidad a los recursos pudiendo tener tamaños poblacionales más 

grandes. Las grandes fluctuaciones poblacionales que ha sufrido podrían 

deberse a procesos de competencia intraespecífica en años de baja 

disponibilidad de recursos, tal como ocurre en otras aves marinas coloniales 

(Hunt et al. 1986; Cairns 1989), o a fenómenos climáticos extremos como fue el 

caso de la erupción del volcán Hudson en 1991 que provocó una abrupta 

disminución de la población de esta especie de una temporada a la otra 

(Gandini y Frere, datos no publicados).  

Los censos poblacionales de las cuatro especies de cormoranes 

indicaron una disminución en los tamaños de las colonias entre las temporadas 

2011 y 2012, lo cual podría indicar que una proporción de estas poblaciones no 

haya reproducido en 2012, quizás por no encontrarse en condiciones 

suficientemente buenas para iniciar un nuevo ciclo reproductivo. En algunas 

especies de cormoranes se ha observado que en años de condiciones 

climáticas / alimentarias desfavorables, una proporción de parejas puede omitir 

la reproducción resultando que la población reproductora local decaiga hasta 

un tercio, y recuperarse el año siguiente (Nelson 2005). De las cuatro especies, 

pareciera que el CCN fue la especie menos afectada, posiblemente por ser la 

especie que menos depende de los recursos pelágicos, cuya disponibilidad 

puede presentar más variabilidad entre años (ver Cap. 2 y 3). 
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5.4.2 Éxito reproductivo 

Durante la temporada 2011, se observó un éxito reproductivo del B muy 

bajo (el peor de los cinco años de estudio, ver Tabla 5.2), el éxito reproductivo 

del CCN fue también bajo, hubo un retraso en el inicio de la reproducción del 

CG y del CCN y un evento de alta mortandad de volantones independizados de 

CG. Estos sucesos podrían ser la consecuencia de condiciones oceanográficas 

desfavorables, que hayan afectado la productividad primaria y por ende la 

disponibilidad de los recursos tróficos. Existen evidencias que en años y 

regiones que presentan fenómenos oceanográficos anormales y poca 

disponibilidad de alimento las aves marinas pueden no iniciar su ciclo 

reproductivo, o retrasarlo hasta que se incremente la disponibilidad de alimento 

( Schreiber y Burger 2002). 

Si bien las condiciones ecológicas de la temporada 2011 parecieran 

haber afectado en forma conjunta a las tres especies que reproducen dentro de 

la ría, hubo otros años en los que el éxito reproductivo fue bajo solo para una 

de las tres especies (ej. CCN: 2009, CG: 2010, ver Tabla 5.2). Esto podría 

estar marcando que las especies utilizan diferentes recursos alimentarios por lo 

que no todas fueron afectadas de la misma manera. Sin embargo otros factores 

pueden influir sobre el éxito reproductivo, como por ejemplo el efecto de la 

depredación o el viento, afectando distintivamente a las diferentes especies y/o 

colonias (Frere y Gandini 2001, Millones et al. 2008). 

5.4.3 Cronograma reproductivo 

El B presentó un cronograma reproductivo muy asincrónico, con un 

intervalo de fechas de puesta amplio. Además el pico de la etapa tardía de 

crianza de pichones del B se segregó totalmente de las otras dos especies (CG 

y CCN) que nidifican en simpatría en la Ría Deseado. Comparando el 

cronograma del B de la Ría Deseado con la colonia de Isla Vernacci, Bahía 

Bustamante, Chubut, donde el B vive en simpatría con el CCN y el CI, 

pareciera que el cronograma de la Ría Deseado es mucho más asincrónico, y 

los picos de puesta y de eclosión ocurren entre dos y cuatro semanas más 

tarde, respecto de la localidad anterior (Quintana et al. 2002b). Algunas 

observaciones personales realizadas en tres oportunidades durante el período 
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de estudio en la Isla Schwarz, situada a 40 km de la Ría Deseado, en el Parque 

Interjurisdiccional Marino Isla Pingüino (ver Fig. 1.11), donde el B nidifica en 

alopatría (con algunas colonias de CI a > 5 km de distancia) mostraron que las 

fechas de pico de eclosión parecieran similares a las registradas en la Ría 

Deseado; pero al no realizar seguimiento no podemos detallar su sincronía.  

La asincronía observada en la Ría Deseado podría ser el resultado de 

un mecanismo adaptativo permitiendo reducir la competencia interespecífica, 

repartiendo el pico de máximo requerimiento de alimento de manera más 

uniforme durante un período más largo y separado de sus congéneres (Croxall 

y Prince 1980). En el mismo sentido, las diferencias observadas en el 

cronograma reproductivo del B entre el norte de Santa Cruz y sur de Chubut, 

sustentan la idea de la existencia de un mecanismo de segregación de nicho a 

nivel temporal en el B. 
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CAPÍTULO 6 
 

CONCLUSIONES FINALES 

 

¿EXISTE UNA PARTICION DE LOS RECURSOS ENTRE LAS 

CUATRO ESPECIES DE CORMORANES DE LA RÍA DESEADO? 

 

 El punto de partida de este trabajo reside en la observación de la 

presencia de una diversa y abundante avifauna marino-costera conviviendo en 

una misma localidad, la Ría Deseado; una entrada de mar con características 

ecológicas inigualables en la costa patagónica de Argentina. La presencia de 

cuatro especies diferentes de cormoranes conviviendo en simpatría en un área 

marina espacialmente acotada y con marcada estacionalidad nos llevó a 

indagar acerca de potenciales mecanismos de segregación de algunas 

dimensiones del nicho que facilitaran la convivencia en simpatría en un 

ambiente con las características ecológicas descriptas. Tres de las cuatro 

especies nidifican en cercanía unas con otras, sus poblaciones no son muy 

abundantes y sus rangos de alimentación son restringidos durante el período 

reproductivo, por lo que se podría esperar un cierto grado de superposición en 

el uso de los recursos. Según  la teoría de la exclusión competitiva,  debería 

existir una partición de los recursos que permita la coexistencia de este 

ensamble de especies (MacArthur 1958, Hutchinson 1959, Pianka 1969).  

 Las dimensiones estudiadas fueron la trófica a través del análisis 

convencional e isotópico de la dieta, la espacial respecto de las áreas de 

alimentación y la temporal a través del cronograma reproductivo. Se encontró 

que no todos los pares de especies se diferenciaron en las mismas 

dimensiones del nicho estudiadas, y que en algunos ejes la superposición fue 

mayor que en otros (Tabla 6.1). 
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Tabla 6.1. Resumen de las evidencias obtenidas en este estudio sobre segregación/solapamiento interespecífico en cada eje del nicho 

ecológico. La estrella (*) indica un solapamiento o similitud < 60 %. El signo + indica que el solapamiento en el caso del CI se refiere a la 

presencia tardía de los CI en la ría y no al cronograma reproductivo.___________________________________________________________     

  

Eje trófico dietario:  
dieta -> similitud dietaria 

Eje trófico isotópico:  
nivel trófico -> solapamiento de 
los nichos isotópicos 

Eje espacial:  
tamaño área núcleo de 
alimentación -> solapamiento de 
las áreas 

Eje temporal:  
cronograma reproductivo -> 
solapamiento del período de cría 
de pichones grandes 

CG 
pelágica, poco variada  nivel trófico bajo área mediana cronograma sincrónico y temprano 

 -> similitud baja*  -> segregado*  -> solapamiento bajo con CI*  -> solapamiento elevado con CCN 

CCN 
bentónica, muy variada nivel trófico alto área mediana cronograma sincrónico y temprano 

 -> similitud moderada con B y CI  -> solapamiento parcial con B  -> solapamiento bajo con B*  -> solapamiento elevado con CG 

B 
bentónica y pelágica, poco variada nivel trófico alto área muy pequeña cronograma asincrónico y tardío 

 -> similitud moderada con CCN  -> solapamiento parcial con CCN  -> solapamiento alto con CCN  -> segregado* 

CI 
bentónica y pelágica, muy variada nivel trófico intermedio área pequeña presencia en la ría tardía 

 -> similitud moderada con CCN  -> segregado*  -> solapamiento bajo con CG y CCN*  -> solapamiento bajo+ 
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 A continuación se discuten aspectos de la ecología trófica de cada 

especie y las dimensiones en las cuales solaparon y/o diferenciaron su nicho 

durante la estación reproductiva, en la Ría Deseado. 

 

El biguá y el cormorán cuello negro 

El B y el CCN fueron las dos especies que más dimensiones del nicho 

solaparon (Tabla 6.1). La principal área de uso de alimentación del B presentó 

un alto grado de superposición con el CCN. Los nichos isotópicos de estas dos 

especies se superpusieron, y sus posiciones reflejan el consumo de presas de 

niveles tróficos altos, y mayormente bentónicas. Las dietas de ambas especies 

incluyeron peces de la familia de los nototénidos, pero también presentaron 

diferencias bastante marcadas al estudiarlas más detalladamente.  

El B se alimentó únicamente de peces, y sus presas principales fueron el 

pejerrey, el róbalo y Paranotothenia magellanica, que aparecieron muy poco en 

la dieta de las otras especies de cormoranes. La movilidad de este tipo de 

presas en la columna de agua (Vanella et al. 2007; Martin y Bastida 2008) 

sugiere un uso amplio de la misma por parte del B. Dentro de la ría, explota los 

cardúmenes ubicados en las cercanías de la colonia, asociados a bandadas 

multiespecíficas, o se alimenta en forma solitaria en otras áreas de la ría. La 

explotación de presas móviles y en parte pelágicas, de abundancia poco 

previsible, podría ser la razón de las fluctuaciones interanuales que se observó 

en esta especie, tanto en su tamaño poblacional como en su éxito reproductivo. 

El CCN en cambio presentó una dieta principalmente bentónica, 

alimentándose casi exclusivamente en forma solitaria. Su dieta fue la más 

diversa, incluyendo a varios taxones de invertebrados, mayormente bentónicos. 

Sus principales presas fueron los peces del genero Patagonotothen, los 

zoárcidos, y el pulpo. De las tres especies que nidifican dentro de la ría, el CCN 

fue la de menor tamaño poblacional con bajas fluctuaciones interanuales en 

sus números de parejas reproductivas, y el éxito reproductivo bajo para todas 

las temporadas estudiadas. Estos resultados son consistentes con el uso de 

fuentes de alimento predecibles y estables, poco abundantes y de bajo valor 

energético (Sapovnikow et al. 2009). 
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 La asincronía temporal de las temporadas reproductivas del B y el CCN 

fue la dimensión del nicho ecológico que permitirá una mayor  segregación 

entre ambas especies (Tabla 6.1). Si bien la estacionalidad ambiental es muy 

marcada en estas latitudes, el B presentó un cronograma reproductivo muy 

asincrónico (intervalo de fechas de puesta amplio entre las parejas de su 

especie), separando temporalmente la etapa de crianza de sus pichones del 

pico de las demás especies, logrando  alejarse del período de mayor demanda. 

El corrimiento del cronograma reproductivo del B en la Ría Deseado, 

comparado al cronograma de las colonias de Chubut, donde el pico de puestas 

ocurre entre dos y cuatro semanas antes y donde la composición del gremio es 

algo diferente, aporta evidencias que apuntan hacia un mecanismo de 

segregación de nicho en la Ría Deseado donde conviven cuatro especies de 

cormoranes en simpatría. Este corrimiento habría sido posible gracias a la 

plasticidad de esta especie; un rasgo importante en su historia de vida a través 

del cual el B logró colonizar un área de rango latitudinal muy amplia, y supo 

adaptarse a ambientes acuáticos muy variados y compuesto por comunidades 

muy diversas (Orta 1992).   

 

El cormorán gris 

 El CG es la especie que presentó la mayor diferencia en la composición 

de la dieta y en el área principal de alimentación respecto a las otras especies. 

(Tabla 6.1). Esta especie se sitúa en un nivel trófico bajo y es la única que se 

alimenta casi exclusivamente de presas pelágicas o demersales-pelágicas; 

como la sardina fueguina. Esta presa es de alto contenido energético, 

temporalmente abundante con un pico de disponibilidad marcado que se limita 

a fines de primavera y verano pudiendo presentar fluctuaciones interanuales en 

su abundancia (Sánchez et al. 1995). El área principal de uso de alimentación 

del CG estuvo en aguas interiores de la ría cerca de sus colonias. Esta presa 

altamente energética no se encontró en la dieta de ninguna de las otras tres 

especies de cormoranes, a pesar de ser una presa abundante, y a pesar de 

que en otras colonias de la costa patagónica el CI y el CCN consumen a la 

sardina o la anchoíta, Engraulis anchoita, especie ecológicamente similar 

(Punta et al. 2003a; Ferrari et al. 2004; Yorio et al. 2010, 2017). 
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El cormorán imperial 

El CI es la única de las cuatro especies que no nidifica en la ría. Dentro 

de la ría, se segrega espacial- y temporalmente con las otras especies (Tabla 

6.1). En la primavera sus áreas de alimentación se sitúan principalmente en la 

desembocadura de la ría, cerca de su apostadero no reproductivo. En verano, y 

sobre todo en febrero, los individuos ingresan con mayor frecuencia en aguas 

interiores de la ría, pero en áreas de mayor profundidad, superponiéndose poco 

con las otras especies. Presentó un nivel trófico intermedio entre el CG y el 

grupo B-CCN (Tabla 6.1). Su dieta fue muy diversa, incluyendo variedad de 

invertebrados, y si bien tuvo alguna superposición particularmente con el CCN, 

consumió con frecuencia otras especies tales como la Cottoperca gobio, 

Agonopsis chiloensis y Salilota australis. El tamaño de sus presas fue mayor al 

de las otras especies de cormoranes, lo cual es también consistente con su 

mayor tamaño corporal. Esta característica morfológica y su capacidad de 

vuelo serían clave en la partición de los recursos ya que le permitiría 

alimentarse a mayor distancia de su colonia y bucear a mayor profundidad 

explotando un rango de alimentación mucho más amplio. Esto le permitiría 

formar colonias grandes, como es la Isla Chata que supera en más de un orden 

de magnitud el tamaño poblacional del resto de las especies de cormoranes 

que nidifican en la Ría Deseado. Estas diferencias morfológicas probablemente 

hayan sido claves en sus estrategias ecológicas al momento de lograr una 

coexistencia con el resto de las especies del gremio.  

 

¿La diferenciación de nicho como mecanismo de segregación trófica? 

 Las diferencias dietarias, espaciales y temporales en el uso del recurso 

trófico que observamos en el gremio de los cormoranes de la Ría Deseado 

podrían ser el resultado de un mecanismo de segregación ecológica; proceso 

que estas especies habrían desarrollado presumiblemente para reducir la 

intensidad de la competencia interespecífica actual o pasada, para lograr la 

coexistencia (Hutchinson 1957; Schoener 1974). El nicho de una especie 

debería tener una mayor amplitud en ausencia de potenciales competidores 

(nicho fundamental) de lo que tiene cuando están presentes (nicho efectivo) 

(Hutchinson 1957). Cuando las especies se hallan en simpatría podrían 
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restringirse a un espectro más limitado de condiciones y recursos que les 

permiten mantener una población viable. Por estas razones resultaría 

interesante estudiar las mismas dimensiones tróficas que estudiamos en la Ría 

Deseado, en otras localidades de la provincia con condiciones similares donde 

cada una de estas especies de cormoranes se encuentre en alopatría o en un 

ensamble compuesto por menos especies. La localidad de la Mina en San 

Julián (CG y CCN), Faro Coig en el estuario del Rio Coyle (CCN), la Isla 

Schwarz en el Parque Interjurisdiccional Isla Pingüino (B) y la Isla Deseada en 

Rio Gallegos (B y CI) podrían ser posibles lugares de muestreo para poder 

poner a prueba esta hipótesis (ver Frere et al. 2005). Si la competencia 

interespecífica fuera el mecanismo que moldeó el nicho en este gremio de los 

cormoranes, esperaríamos encontrar un nicho más amplio para cada especie 

en alopatría. Si la amplitud de nicho no fuera mayor en alopatría, esto podría 

indicar que la competencia interespecífica no sería el proceso que modeló la 

partición observada, y esta podría ser el resultado de otros procesos pasados, 

como por ejemplo preferencias por microhabitats que las especies habrían 

desarrollado en forma alopátrica (especiación en alopatría; ver por ejemplo 

(Arlettaz et al. 1997; González-Solís et al. 2000). 

 Existen evidencias que apoyan la hipótesis del mecanismo de 

segregación trófica por competencia interespecífica. De hecho, un estudio del 

comportamiento de alimentación del CCN en simpatría con el CG en la Ría 

Deseado y en alopatría en Caleta Malaspina, Chubut, mostró que el CCN en 

alopatría se alimentó más cerca y realizó viajes de forrajeo más cortos que en 

simpatría con el CG (Frere et al. 2008). Además la dieta del CCN en Caleta 

Malaspina incluyó a pequeños peces pelágicos (Punta et al. 2003a), los cuales 

estuvieron ausentes en la dieta del CCN en la Ría Deseado (este estudio). Esto 

sugiere que el CCN en presencia de este potencial competidor habría 

modificado su comportamiento de alimentación y restringido su dieta a ciertas 

presas, lo cual aporta fuertes evidencias apoyando el proceso de segregación 

trófica.    

 Por otro lado, si bien se espera que la competencia interespecífica sea 

más importante entre especies de un mismo gremio, puede presentarse 

también con otras especies taxonómicamente diferentes. La comunidad de 

aves marino-costeras de la Ría Deseado es muy diversa e incluye abundantes 
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poblaciones de pingüinos, gaviotas y gaviotines que podrían ser potenciales 

competidores influyendo en la estructuración de la comunidad (ver anexo 1). El 

pingüino de Magallanes es el ave marina más abundante de la Ría Deseado, y 

se alimenta de las mismas presas principales que el CG, sin embargo sus 

rangos de alimentación son mucho más amplios y sus principales áreas de 

alimentación se sitúan fuera de la ría (Frere et al. 1996; Sala et al. 2012). La 

gaviota cocinera se alimenta principalmente de invertebrados en los 

intermareales y del descarte pesquero en el basural pesquero (Gandini y Frere 

1998, Yorio et al. 2005). El gaviotín sudamericano se alimenta de pequeños 

peces pelágicos (sardinas y pejerrey) dentro y fuera de la ría, y se encuentra 

muy a menudo compartiendo bandadas multiespecíficas con los cormoranes en 

la ría (Nasca et al. 2004). Es muy poco probable que estas tres especies de 

aves marinas compitan con los cormoranes por los recursos, ya que las únicas 

presas que pueden llegar a compartir espacio-temporalmente son los pequeños 

peces pelágicos que corresponden a un recursos abundante, aunque 

fluctuante, que se podría considerar como no limitante (por lo menos en años 

de alta disponibilidad). Estas especies, aunque no intervengan en la 

estructuración de la comunidad a través de procesos competitivos, podrían 

hacerlo a través de otros procesos, como por ejemplo la predación (de gaviotas 

sobre huevos de cormoranes, pingüinos y gaviotines) o a través de 

interacciones benéficas en la iniciación y formación de las bandadas 

multiespecíficas (Nasca et al. 2004). 

 

Síntesis final 

Aunque se observó un cierto grado de superposición en algunas 

dimensiones del nicho trófico, en general las cuatro especies de cormoranes 

mostraron una partición en el uso de los recursos a pesar de ocupar un espacio 

geográfico bastante restringido y nidificar cercanas unas con otras. Las 

diferencias interespecíficas observadas posiblemente actúan reduciendo la 

competencia durante el período reproductivo cuando los cormoranes están 

restringidos a explotar recursos dentro de un área limitada, alrededor de las 

colonias. El abordaje multidimensional del estudio del uso de los recursos 

tróficos de estas cuatro especies permitió encontrar que el grado de 



Capítulo 6: Conclusiones finales 

 

 141 

segregación interespecífico varía según el eje examinado, un tema central para 

el concepto del hipervolumen n-dimensional del nicho ecológico (Hutchinson 

1957). Este estudio reveló las ventajas de integrar simultáneamente los 

resultados del análisis de dieta y nicho isotópico (dimensión trófica), de las 

áreas de alimentación (dimensión espacial) y de los cronogramas reproductivos 

(dimensión temporal). Técnicamente, la combinación de los diferentes métodos 

utilizados ofreció un marco de estudio robusto para abordar la segregación 

trófica y la coexistencia de especies simpátricas estrechamente relacionadas. 

Futuros estudios de estos mismos ejes del nicho trófico en otras localidades, 

donde cada una de estas especies de cormoranes se encuentre en alopatría o 

en ensambles compuestos por menos especies, podrían permitir corroborar la 

importancia de la mitigación de la competencia interespecífica como proceso 

conductor de la partición del nicho dentro del gremio de los cormoranes de la 

costa patagónica. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Principales aves marino-costeras haciendo uso de la Ría Deseado y 

su cercanía.  

Pingüino de 

Magallanes

Gaviota 

cocinera

Gaviotín 

sudamericano

Cormorán 

gris

Biguá Cormorán 

cuello 

negro

Cormorán 

imperial

N parejas reproductivas

   Ría Deseado 25.000 4.591 1.500 287 300 94 0

   Norte PIMIP 10.300 250 500 146 0 197 6.613

Bandadas mixtas ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Dieta principal:

   Peces pelágicos ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

   Calamar / calamarete ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

   Peces bentónicos ✓ ✓ ✓ ✓

   Invertebrados bentónicos ✓ ✓ ✓

   Descarte pesquero ✓

Principales áreas de 

alimentación (primavera - 

verano)

Mar (Norte P. 

Deseado / 

Golfo S. Jorge)

Ría, mar, 

intermareal 

y basural 

pesquero

Ría, mar Ría Ría Ría Mar (Norte 

PIMIP), Ría

 
 
Anexo 1. Principales aves marino-costeras haciendo uso de la Ría Deseado y su 

cercanía. Para cada especies se consignan sus números poblacionales (números de 

parejas reproductivas) para la Ría Deseado y el Norte del Parque Interjurisdiccional 

Marino Isla Pingüino (área Bahía Oso Marino e islas adyacentes), su participación de 

bandadas múltiespecíficas,  los principales grupos - presa de su dieta y sus principales 

áreas de alimentación. Referencias: Frere et al. 1996, Gandini y Frere 1998, Nasca et 

al. 2004;  Millones et al. 2005, Sala et al. 2012; Millones et al. 2015; Morgenthaler et al. 

2016;  Frere, Gandini, Millones y Morgenthaler, datos no publicados.  
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Anexo 2: Precipitaciones primaverales para el área de la Ría Deseado y zona 

de influencia (Río Deseado).  

 

 

 
 

Anexo 2. Precipitaciones totales cumuladas (mm) de agosto a noviembre para cada 

año de estudio en las localidades de Puerto Deseado y de Perito Moreno. Datos 

provenientes de www.meteomanz.com. 
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Anexo 3: Peso corporal (kg) de las cuatro especies de cormoranes de la costa 

patagónica.  

 
 

 

Anexo 3. Peso corporal (kg) de las cuatro especies de cormoranes de la costa 

patagónica. Se presentan los valores en kg, seguidos de los desvíos estándares 

cuando se conocen. Las abreviaciones corresponden a las siguientes especies, CG: 

cormorán gris, CCN: cormorán de cuello negro, B: biguá, CI: cormorán imperial; y 

provincias, CHT: Chubut, SC: Santa Cruz 

 

 

 

 

Especie 
de 
Cormorán 

Peso 
corporal (kg) 

n Lugar y provincia Fuente 

    

CG 1.38 ± 0.05 6 Ría Deseado, SC Frere et al. 2008 

 
 

1.52 ± 0.13 13 Ría Deseado, SC Este estudio 

CCN 1.47 11 Punta Loma, CHT Quintana et al. 1999 

 1.88 ± 0.3 7 Varias colonias, CHT Punta y Saravia 1993 

B 1.65 ± 0.02 8 Caleta Malaspina, CHT Quintana et al. 2004 

CI 2.27± 0.29 53 Punta Lobería, CHT Malacalza et al. 1988 

CI machos 2.32 ± 0.17 93 Punta León, CHT Svagelj y Quintana 

2007 

CI 
hembras 

1.97 ± 0.12 95 Punta León, CHT Svagelj y Quintana 

2007 
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Anexo 4: Medidas de pico (largo y ancho en) de las cuatro especies de 

cormoranes de la costa patagónica.  

 

 

 

Anexo 4. Medidas de pico de las cuatro especies de cormoranes de la costa 

patagónica. Se presentan los valores del largo del pico (culmen) y ancho del pico 

(medido en la parte más fina) con desvíos estándares. Las abreviaciones 

corresponden a las siguientes especies, CG: cormorán gris, CCN: cormorán de cuello 

negro, B: biguá, CI: cormorán imperial, y provincias, CHT: Chubut, SC: Santa Cruz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Especie 
de 
Cormorán 

Largo 
pico 
(mm) 

Ancho 
pico 
(mm) 

n Lugar y 
provincia 

Fuente 

     

CG 53.8 ± 3.2 9.5 ± 5.0 16 Ría Deseado, SC Este estudio 

CCN 51.0 ± 1.4  7 Varias colonias, 

CHT 

Punta y Saravia 

1993 

CCN 
machos 

52.3 ± 2.1 9.2 ± 0.6 42 Varias. CHT-SC Quintana et al. 2003 

CCN 
hembras 

49.9 ± 2.0 8.9 ± 0.8 42 Varias. CHT-SC Quintana et al. 2003 

B 49.9 ± 2.4 11.6 ± 1.3 3 Ría Deseado, SC Este estudio 

CI 55.4 ± 3.7 10.8 ± 0.7  19 Pto Deseado, SC Este estudio 

 54.2 ± 3.4 12.7 ± 1.3  84 Punta Lobería, 
CHT 

Malacalza et al. 
1988 

      

CI machos 58.7 ± 2.2 12.7 ± 0.7 93 Punta León, CHT Svagelj y Quintana 
2007 

CI hembras 55.3 ± 2.3  11.1 ± 0.5 95 Punta León, CHT Svagelj y Quintana 

2007 


