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RESUMEN.— Durante las temporadas reproductivas 2001 y 2002 se estudi6 la biologia reproduc-
tiva del Cormoran Cuello Negro (Phalacrocorax magellanicus) en Punta Loma, Chubut, Argentina.
Los cormoranes presentaron un periodo de puesta prolongado (3—4 meses) con una alta asincro-
nia de puesta y un bajo éxito de volantones (cercano al 50%). En la primera temporada, el
ntmero de pichones independizados por nido fue independiente de la fecha de puesta, mientras
que en la segunda se observé una disminucioén del nimero de pichones independizados cuando
las puestas se realizaron hacia el final del periodo reproductivo. Un alto porcentaje de parejas
repuso su nidada en ambos anos (16-22%). El namero de pichones independizados por nido en
la segunda puesta fue similar al de la primera puesta en ambas temporadas. La extensa duracién
y asincronia del periodo de puesta, el alto porcentaje de reposicion de nidada (con un éxito de
volantones similar al de las parejas con una sola puesta) y la baja o nula relacién entre el éxito
reproductivo y la fecha de puesta, apoyan la idea de la existencia y utilizacion de fuentes de
alimento relativamente estables y predecibles por parte del Cormoran Cuello Negro.

PALABRAS CLAVE: Argentina, asincronia, biologia reproductiva, Cormordn Cuello Negro, Phalacrocorax
magellanicus, reposicion.

ABSTRACT. ASYNCHRONOUS LAYING AND RENESTING IN THE ROCK SHAG (PHALACROCORAX MAGELLANICUS):
AN EVIDENCE OF THE CHARACTERISTICS OF THEIR FOOD SOURCES?— We studied the breeding biology of
the Rock Shag (Phalacrocorax magellanicus) at Punta Loma colony, Chubut, Argentina, during 2001
and 2002 breeding seasons. The egg laying period was long (3—4 months) and asynchronous,
while fledging success was low (50%). During the first breeding season, the number of fledglings
per nest was not related to laying date, while during the second breeding season there was a
reduction in the fledging success of the pairs that laid their eggs late in the season. A high
percentage of couples renested after loosing the first clutch (16-22%). In both seasons, the
number of chicks fledged in replacement clutches was similar to that in first clutches. The extended
and asynchronous egg-laying period, combined with a high rate of renesting (with a fledging
success similar to that of single-laying couples), and the low relationship observed between
breeding success and laying date, supports the idea of a highly stable and predictable food
source for the Rock Shag.

KEY WORDs: Argentina, asynchrony, breeding biology, Phalacrocorax magellanicus, renesting, Rock
Shag.
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Las aves marinas generalmente sincronizan su
reproduccién cuando las condiciones ambien-
tales son 6ptimas y la abundancia de presas es
maxima, de manera de maximizar su éxito
reproductivo (Lack 1967, Gochfeld 1980,
Schreiber 2002). Sin embargo, la competencia
por el alimento puede ser alta cuando los
pichones de una colonia nacen de manera sin-
crénica. Por lo tanto, a menos que exista algtn

otro tipo de ventaja (e.g., social; Emlen y
Demong 1975), en aquellas situaciones en que
el alimento esta disponible de manera perma-
nente podrian esperarse temporadas reproduc-
tivas maslaxas, en las que la puesta de huevos se
realice durante un periodo mas prolongadoy
disminuya la superposiciéon temporal de nidos
en el mismo estadio reproductivo (Gochfeld
1980).
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En zonas templadas y polares, donde hay una
estacionalidad marcada, es coman que las aves
que inician la reproduccién hacia el final de la
temporada tengan puestas de menor tamafo o
menor éxito de eclosién o reproductivo que
aquellas que se reproducen tempranamente
(Perrins 1970, Nilsson 1994, Svensson 1997,
Moreno 1998). En varios estudios se han encon-
trado evidencias de este hecho en especies de
los cuatro 6rdenes de aves marinas (Boersmay
Ryder 1983, Ollason y Dunnet 1988, Wanless y
Harris 1988, Moreno et al. 1997). Hay distintas
hipétesis que intentan explicar este patron (ver
revision en Moreno 1998). Una de ellas propone
que existen cambios en la disponibilidad de ali-
mento durante la época reproductiva, por lo
que las parejas que se reproducen hacia el final
delatemporada (luego del momento de maxima
abundancia de presas) tienen un menor éxito
reproductivo (Perrins 1970, Martin 1987). De
acuerdo a esto, es de esperar que en ambientes
con fuentes de alimento mas estables y predeci-
bles, el periodo reproductivo sea mas prolon-
gado y que no existan diferencias marcadas en
el éxito reproductivo en relacién a la fecha de
puesta (Gochfeld 1980).

Lareposicion de la nidada es otro evento que
podria estar asociado a las caracteristicas de las
fuentes de alimento, siendo mas o menos exitosa
de acuerdo ala estabilidad espacio-temporal de
éstas (Milonoff 1989, Arnold 1993). En las aves
marinas, la reposicion suele ser interpretada
como una respuesta a eventos impredecibles que
causan la pérdida de la nidada, tales como gran-
des temporales e inundaciones (Parsons 1975,
White et al. 1976, Storey 1987, Brown y Morris
1996) o predacién extrema (Nisbet y Welton 1984,
Massey y Fancher 1989). Sin embargo, la dispo-
nibilidad de alimento puede ser un factor que
influye sobre la decision efectiva de reponer la
nidada (Pierotti y Bellrose 1986). En el grupo de
los cormoranes, la reposiciéon de la nidada
podria no constituir un hecho aislado, ya que
la puesta no representa un costo energético alto
debido al pequefio tamafio de los huevos en
relacién ala masa de los adultos (Johnsgard 1993).
Sin embargo, unos pocos casos de reposicién
de nidada han sido registrados: en el Cormo-
ran Orejudo (Phalacrocorax auritus) (Van Tets
1965), en el Cormoran Sargento (Phalacrocorax
penicillatus) (Boekelheide y Ainley 1989) y en el
Cormoran Mofnudo (Phalacrocorax aristotelis)
(Grau 1996).
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Si bien el Cormoran Cuello Negro (Phalacro-
corax magellanicus) es una especie ampliamente
distribuida (desde los 42°S en la costa atlantica
de Argentina hasta los 37°S en la costa del Paci-
fico en Chile; Johnsgard 1993), solo se conocen
unos pocos estudios sobre su biologia reproduc-
tiva en algunas colonias de la provincia de
Chubut, en Argentina. Mientras que algunos
trabajos describen particularmente las caracte-
risticas de los sitios de nidificaciéon (Punta et al.
2003c), otros detallan algunos aspectos de su
ciclo reproductivo tales como el periodo de
puesta, el tamafo de nidada, las dimensiones
de los huevos y la supervivencia de los picho-
nes (Punta y Saravia 1993, Malacalza 1995, Punta
etal. 2003b). Este trabajo constituye un aporte al
conocimiento dela biologia y el comportamien-
to reproductivo del Cormoran Cuello Negro,
ya que brinda informacién recopilada en forma
sistematica durante dos temporadas consecuti-
vas en una de las colonias mas numerosas de la
especie en la costa patagoénica (Yorio et al. 1998,
Frere etal. 2005). Ademas de proporcionar infor-
macién sobre aspectos basicos de su biologia
reproductiva, se determiné con precisién la
extension de los periodos de puesta y eclosion,
se analiz6 la variacion interanual de algunos de
los parametros reproductivos, se determind la
existencia de casos de reposicién de nidada y se
analizaron posibles cambios en el éxito repro-
ductivo del Cormoran Cuello Negro en rela-
cion a la fecha de puesta y la reposicion de la
nidada.

METODOS

Durante 2001 y 2002 se estudiaron distintos
aspectos de la biologia reproductiva del Cor-
moran Cuello Negro en Punta Loma, Chubut,
Argentina (42°49'S, 64°53'0). En ambos afos se
realizé un seguimiento sistematico de una serie
de nidos entre septiembre y marzo, de manera
de conocer el tamano de nidada, la pérdida de
huevos y pichones, el éxito reproductivo y la
fenologia de puesta y eclosion. En ambos perio-
dos se estim¢ el tamafio de colonia a través del
conteo directo de los nidos. Debido a que esta
especie permanece en su nido atin luego de la
temporada reproductiva (Sapoznikow y Quin-
tana 2008), se consideré como nido a todo aquel
que, durante el momento del conteo, se encon-
traba ocupado por una pareja, presentaba sig-
nos de uso (con presencia de guano o algas
frescas) o contenia huevos. Se identificaron,
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usando fotografias y esquemas de disposicién
espacial, 97 y 84 nidos (en 2001 y 2002, respecti-
vamente) para su seguimiento a lo largo de la
temporada. Las visitas a los nidos se realizaron
cada dos dias desde la puesta del primer huevo
(principios de octubre) hasta el nacimiento de
los pichones y cada 4-7 dias en la etapa de cre-
cimiento de pichones hasta el abandono del
nido (fines de marzo). Durante cada visita se
registré elntimero de huevos y pichones en cada
nido. Con esta informacién se analiz6 el patrén
temporal de puesta y eclosion, y se calcularon
algunos de sus pardmetros reproductivos.

El tiempo de incubacion, el porcentaje de pér-
dida de huevos (ntimero de huevos no eclosio-
nados en relacion al total de huevos puestos) y
el éxito de eclosion (ntiimero de huevos eclosio-
nados por nido) fueron calculados solamente
enbase alas primeras puestas de los nidos estu-
diados. En cambio, para calcular el porcentaje
de pérdida de pichones (ntimero de pichones
que no llegaron a la edad de volantén en rela-
cioén al total de pichones nacidos) y el éxito de
volantones (nimero de pichones que llegaron
a volantén por nido) se consider6 la segunda
puesta (y no la primera) para los casos que pre-
sentaron reposicién de la nidada, ya que es el
resultado de la segunda puesta el que realmente
contribuye al nimero de pichones que aporta
el nido (ver Libenson 1997). Se consider6 que
un pichén habia abandonado el nido por sus
medios cuando no se lo encontraba en el nidoa
una edad mayor a los 50 dias. Dada la ubicaciéon
de los nidos sobre el acantilado, la tinica manera
de abandonar el nido es volando hacia el mar.
Como alos 50 dias de edad los pichones ya han
perdido su plumén y adquieren su plumaje
completo, solamente aquellos que alcanzan esta
edad estdn en condiciones de ser volantones
(Libenson 1997, Sapoznikow, obs. pers.).

Se evalud la relacion entre la proporcion de
volantones (en relacién ala cantidad de huevos
puestos en cada nido) y la fecha de comienzo
de puesta. Esta relacién se estudié mediante la
aplicaciéon de un Modelo Lineal Generalizado
(McCullagh y Nelder 1989) utilizando el
programa R (Institute for Statistics and Mathe-
matics 2009). Debido a la naturaleza de los datos
se consider6 una estructura del error binomial
y una funcién de enlace logistica. Este analisis
serealiz6 por separado para cada afio y se evalud
la significacién de la fecha de puesta del primer
huevo en cada nido como variable explicativa
con un analisis de deviance, tomando como valor
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critico el de la distribucién Chi-cuadrado
(oo = 0.05) ya que los valores de deviance exhiben
un comportamiento asint6tico segiin esta dis-
tribucién. En este anélisis solo se consider6 la
primera puesta de cada nido y no se tuvieron
en cuenta los casos de reposicién, ya que éstos
no son independientes.

Debido ala dificultad para acceder a algunos
nidos no fue posible obtener la misma informa-
cion en todos ellos. Por lo tanto, el niimero de
nidos utilizados para determinar los diferentes
pardmetros es distinto. Aunque no todos los
adultos fueron anillados en este estudio, el segui-
miento de individuos y parejas anilladas
durante el periodo de estudio indican que el
Cormoran Cuello Negro en Punta Loma pre-
senta una alta fidelidad a la pareja y al nido, y
que permanece en el mismo nido incluso
durante la temporada no reproductiva (Sapoz-
nikow y Quintana 2008). Por este motivo, se con-
sideré improbable que durante la realizacion
de este trabajo se hayan producido cambios en
los integrantes de la pareja o que parejas no exi-
tosas abandonaran su nido y éste fuera ocupado
por otras.

RESULTADOS
Pardmetros reproductivos

El tamano de la colonia de Punta Loma fue de
283y 252 nidos en las temporadas 2001 y 2002,
respectivamente. Sin embargo, no todas las pa-
rejas observadas en los nidos se reprodujeron.
La proporcién de nidos activos (i.e., de parejas
que realmente se reprodujeron) fue similar entre
temporadas (x? ,,; = 1.51, P = 0.22): 83 delas 97
parejas (86%) pusieron huevos en 2001, mien-
tras que en 2002 1o hicieron 66 de 84 parejas (78%)
(Tabla 1).

En ambas temporadas la puesta se realizé de
manera asincronica, extendiéndose hasta casi
cuatro meses. Sin embargo, el patrén de puesta
fue diferente entre temporadas (Prueba de
Kolmogorov-Smirnov, P < 0.001): en 2001 se
inici6 el 3 de octubre y se extendi6 por 76 dias,
hasta el 17 de diciembre, y en 2002 las parejas
comenzaron la puesta casi dos semanas mads
tarde (16 de octubre) y ésta se extendi6 un 30%
mas de tiempo (114 dias, hasta el 7 de febrero de
2003). Estas diferencias se reflejaron en la
mediana de la fecha de puesta de cada tempo-
rada: mientras que en 2001 el 50% de los prime-
ros huevos fue puesto antes del 3 de noviembre,
en 20021a mediana de la fecha de puesta fue el 3



24 SAPOZNIKOW Y QUINTANA

Hornero 24(1)

Tabla 1. Pardmetros reproductivos del Cormordn Cuello Negro (Phalacrocorax magellanicus) en Punta
Loma, Chubut, Argentina, durante las temporadas reproductivas 2001 y 2002. Los valores se presentan
como promedio = DE, con el tamafio de muestra entre paréntesis (excepto para los pardmetros expre-

sados en porcentaje).

2001 2002
Tamano de nidada 26£08(9) 21+0.9@43)
Parejas que iniciaron puesta (%) 86 78
Pérdida de huevos (%) 50 69
Exito de eclosion 13+09(7) 0.7£0.9(45)
Pérdida de pichones (%) 50 59
Exito de volantones 05£0.6(069) 04+0.6(45)

de diciembre (Fig. 1). El tamafio promedio de
nidada fue superior a los dos huevos por nido
en ambas temporadas (Tabla 1), aunque sig-
nificativamente mayor en 2001 (Prueba de
Mann-Whitney; Z = 2.35, P = 0.02). En ambas
temporadasla moda fue de tres huevos por nido.

El periodo promedio (+ DE) de incubacién
fuede31 + 3.2 dfas (n = 40nidos) y 32 + 3.4 dias
(n = 22nidos) en 2001 y 2002, respectivamente,
y no se encontraron diferencias significativas
entre afos (Prueba de Mann-Whitney; Z = 1.53,
P = 0.13). Para la estimacién de dicho periodo
solo se consideraron aquellos nidos para los que
se conocia la fecha de puesta y eclosién con una
diferencia menor a dos dias.

En ambas temporadas el porcentaje de pérdida
de huevos fue igual o superior al 50% del total
de huevos puestos, y fue significativamente di-
ferente entre las dos temporadas (* , ,; = 6.10,
P = 0.01; Tabla 1). Enla mayor parte de los casos

Primeros huevos

los huevos desaparecieron de los nidos, por lo
que las causas de pérdida no pudieron ser esta-
blecidas.

El éxito de eclosion fue mayor en 2001 que en
2002 (Prueba de Mann-Whitney; Z = 2.87,
P = 0.003; Tabla 1). Al igual que la puesta, en
ambas temporadas la eclosion fue asincrénica y
se extendié por mds de dos meses (67 y 72 dias
en 2001y 2002, respectivamente; Fig. 2). El patron
de eclosion fue diferente entre temporadas
(Prueba de Kolmogorov-Smirnov, P < 0.001): en
2001 los primeros pichones comenzaron a nacer
hacia la primera semana de noviembre, mien-
tras que en 2002 lo hicieron hacia la primera
semana de diciembre. De esta manera, la
mediana de la fecha de eclosién del primer
huevo estuvo desfasada por casi un mes entre
ambas temporadas (4 y 31 de diciembre para 2001
y 2002, respectivamente; Fig. 2). En ambas tem-
poradas el periodo de eclosién en la colonia
estuvo superpuesto con el de incubacién.

Primeros pichones
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Figura 1. Ntmero de primeros huevos puestos
por dia por el Cormoran Cuello Negro (Phalacro-
corax magellanicus) a lo largo de las temporadas
reproductivas 2001 (barras negras) y 2002 (barras
blancas) en Punta Loma, Chubut, Argentina.
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Figura 2. Ntmero de primeros pichones nacidos
por dia de Cormoran Cuello Negro (Phalacrocorax
magellanicus) a lo largo de las temporadas repro-
ductivas 2001 (barras negras) y 2002 (barras blan-
cas) en Punta Loma, Chubut, Argentina.
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Tabla 2. Parametros reproductivos en nidadas tinicas y en segundas puestas del Cormoran Cuello Negro
(Phalacrocorax magellanicus) en Punta Loma, Chubut, Argentina, durante las temporadas reproductivas
2001 y 2002. Los valores se presentan como promedio + DE, con el tamafio de muestra entre paréntesis
(excepto para los pardmetros expresados en porcentaje).

2001 2002
Puestatinica Segunda puesta Puestatnica Segunda puesta
Tamafio de nidada 2.1x05(60) 2.5=08(13) 190929 1.6=06(11)
Pérdida de huevos (%) 44 80 67 66
Exito de eclosién 1.4+£09(58) 0.5+ 0.7 (10) 07+04(37) 05=%=04(11)
Pérdida de pichones (%) 40 53 44 83
Exito de volantones 0.6x07(57) 03=x07(12) 0.4+ 06 (37) 0104 (8)

El porcentaje de pérdida de pichones fue in-
dependiente de la temporada (x? ., = 1.27,
P = 0.26; Tabla 1). En 2001 el 50% de los picho-
nes nacidos lleg6 a la edad de volantén (36 de
72), mientras que en 2002 el 41% de los pichones
nacidos alcanzé esa edad (16 de 39) (Tabla 1). Al
igual que los huevos, los pichones desaparecie-
ron del nido, por lo que las causas de muerte no
pudieron ser establecidas. El éxito de volanto-
nes fue menor en 2002 (Prueba de Mann-
Whitney; Z = 2.24, P = 0.03; Tabla 1). Una vez
que abandonaron el nido, los pichones se agru-
paron en los alrededores de la colonia, en donde,
en algunos casos, continuaron siendo alimen-
tados por los adultos, atin varios meses después
de haber abandonado el nido.

La proporcién de volantones en relacion a la
cantidad de huevos puestos en cada nido no
estuvo relacionada con la fecha de puesta en
2001 (deviance: 46.34, gl = 43, n = 45 nidos,
P = 0.5). Sin embargo, durante 2002 1a fecha de
puesta tuvo un efecto sobre la proporcién de
volantones, disminuyendo ésta con el avance
de la temporada (deviance: 26.98, gl = 27,n = 29
nidos, P = 0.003).

REPOSICION DE NIDADA

Durante la temporada reproductiva 2001, 13
de las 83 parejas que se reprodujeron (15.7%)
repusieron su nidada luego de haber perdido
la totalidad de los huevos puestos en primera
instancia (8 parejas) o la totalidad de los picho-
nes de la primera nidada (5 parejas). Todas lo
hicieron luego de la mediana de la fecha de
puesta y cuatro de ellas hasta nueve dias después
de finalizada la puesta de todos los nidos de la
colonia. En la temporada 2002, 11 de las 66 pare-
jas (16.7%) repusieron su nidada. Una lo hizo

luego de perder sus pichones, mientras que el
resto comenzd la segunda puesta después de
haber perdido su nidada en la etapa de incuba-
cién. Durante esta temporada, todas las parejas
repusieron dentro del periodo de puesta de la
colonia (siete en forma temprana y cuatro luego
dela mediana de la fecha de puesta). La propor-
cién de parejas que repusieron su nidada fue
similar entre temporadas (x* s = 0.03, P = 0.86).
Considerando ambas temporadas, el tiempo
promedio observado (+ DE) entre la pérdida
del tltimo huevo dela primera nidada y la pues-
ta del primer huevo de la segunda nidada fue
de 31.16 =+ 12.35 dfas (rango: 17-62 dias, n = 12
nidos) y el tiempo entre la pérdida del altimo
pichén de la primera nidada y el primer huevo
delasegunda fue de 28.25 *+ 5.26 dias (rango:
21-35dias, n = 4nidos).

En ambas temporadas, més del 25% de las
parejas que fallaron en su primer intento de
reproduccion repuso su nidada (26% y 28% para
la temporada 2001 y 2002, respectivamente). Con-
siderando el total de parejas que perdieron su
nidada en la etapa de incubacion (19 parejas en
2001 y 26 en 2002), el porcentaje de parejas que
repuso fue similar en las dos temporadas (42% y
38% para 2001 y 2002, respectivamente;
X’100s = 0.06, P > 0.8). Del total de parejas que
perdieron su nidada en la etapa de cria de
pichones (31 parejas en 2001 y 13 en 2002), el
porcentaje de parejas que repuso también fue
similar entre afios (16% y 8% para 2001 y 2002,
respectivamente; le,(ms = 0.07,P = 0.79).

El tamanio de nidada de la segunda puesta fue
similar al observado en los nidos con una sola
puesta en ambas temporadas (Prueba de Mann-
Whitney; Z = -1.33,P = 0.18 para2001; Z = -0.78,
P = 0.4 para 2002; Tabla 2).
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En 2001 la pérdida de huevos en la segunda
puesta fue superior a la observada en los nidos
con una sola puesta ()(21,0.05 = 4.63,P = 0.013),
mientras que en 2002 fue similar (x*  ; = 0.01,
P = 0.92) (Tabla 2). Enla temporada 2001 el éxito
de eclosién fue menor en la segunda puesta
(Prueba de Mann-Whitney, Z = -3.44, P < 0.05).
En 2002, en cambio, el éxito de eclosion fue
similar en ambas puestas (Prueba de Mann-
Whitney, Z = -0,28, P = 0.77) (Tabla 2).

La pérdida de pichones de las parejas que rea-
lizaron una sola puesta fue similar a la obser-
vada en la segunda puesta de las parejas que
repusieron solamente durante la temporada 2001
(Tabla 2). La significacion estadistica de estos
resultados no pudo ser puesta a prueba por no
cumplirse los supuestos necesarios debido al
bajo niimero de pichones sobrevivientes en las
segundas puestas. Elnamero de volantones por
nido de las parejas que iniciaron una segunda
puesta luego de perder su nidada fue estadisti-
camente similar al observado en las que realiza-
ron una sola puesta en la temporada 2001
(Prueba de Mann-Whitney, Z = 1.28, P = 0.19;
Tabla 2). Durante 2002, el ntimero de volantones
por nido fue levemente menor para las parejas
que repusieron su nidada, aunque no se encon-
traron diferencias significativas, probablemen-
te debido a la diferencia en el tamafio de ambas
muestras (Prueba de Mann-Whitney, Z = 1.32,
P =0.18; Tabla 2).

DiscusiON

El Cormoran Cuello Negro en Punta Loma
presenta una marcada asincronia de puesta y
un alto porcentaje de reposicién de la nidada.
Sibien la asincronia de puesta es una caracte-
ristica de los cormoranes, para el resto de las
especies que se reproducen en la Patagonia
argentina se han reportado periodos de puesta
menos prolongados que los encontrados en este
estudio para el Cormordn Cuello Negro (ver
Frere et al. 2005). Cerca del 90% de las parejas
reproductivas del Cormoran Imperial (Phalacro-
corax atriceps) dela Isla Galiano, golfo San Jorge,
Chubut, inici6 su puesta alo largo de casi cuatro
semanas (Punta et al. 2003b), mientras que en
Isla Deseada, Santa Cruz, y en Punta Leon,
Chubut, lo hicieron en no mas de seis semanas
(Arrighi y Navarro 1998, Svagelj y Quintana,
datos no publicados). El Cormoran Gris (Phala-
crocorax gaimardi) en Puerto Deseado, Santa
Cruz, prolonga la puesta por cinco semanas
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(Frere y Gandini 2001) y el Bigua (Phalacrocorax
olivaceus) lo hace por seis semanas en el golfo
San Jorge (Quintana et al. 2002). En Punta Loma,
el Cormoran Cuello Negro presentd el mayor
grado de asincronia reportado entre las espe-
cies patagodnicas (11-16 semanas). A diferencia
del Cormorén Cuello Negro, que presenta una
dieta casi exclusivamente compuesta por
especies bentdnicas y dominada por peces como
Patagonotothen sp., Ribeiroclinus eigenmanni y
Helcogrammoides cunnighami'y poliquetos de la
familia Eunicidae (Punta et al. 1993, 2003a, Mala-
calza etal. 1997, Sapoznikow 2006, Sapoznikow
et al. 2009) durante la época reproductiva, el
resto de los cormoranes patagénicos incorpora
a su dieta tanto recursos benténicos como pela-
gicos, siendo estos tltimos mas efimeros y, por
lo tanto, temporalmente més inestables (Frere et
al. 2005). Los dos grupos de mayor importancia
en la dieta del Cormoran Cuello Negro, tanto
en la temporada reproductiva como en la no
reproductiva, estdn constituidos por especies
de habitos netamente benténicos, lo que presu-
pone menor movilidad o un acentuado seden-
tarismo. Dichas caracteristicas apoyan la idea
de que es una fuente de alimento relativamente
estable y predecible, al menos espacialmente.
En cuanto a los peces, aunque no existe infor-
macién sobre su abundancia estacional o sus
ciclos reproductivos en la zona, se sabe que, en
lineas generales, la mayoria de los notothenidos
son especies sedentarias y que viven varios afos,
por lo cual estdn presentes en una misma area
durante toda su vida (Hureau 1970). Ademas,
distintos estudios han sefialado que, en general,
los ensambles de peces del intermareal son alta-
mente persistentes en el tiempo (Grossman 1982,
Beckley 1985, Collette 1986). Por su parte, los
poliquetos como Eunice sp. son especies con
ciclos de vida multianuales, por lo que también
constituirian una presa siempre presente en la
zona. Los hédbitos de estas presas las hacen poco
accesibles para las aves, ya que mayormente
viven ocultas entre algas, enterradas o en cuevas
(Sapoznikow 2006, Sapoznikow et al. 2009).
Ademas, poseen un bajo contenido energético
en comparacion a recursos peldgicos mas abun-
dantes como la anchoita, especie muy impor-
tante en la dieta de muchas aves marinas
(Gonzélez Miri 1995). Una baja superposicion
temporal durante la temporada reproductiva
representaria un escenario ventajoso para el
Cormoran Cuello Negro sila fuente de alimento
es, al menos, temporalmente estable y predeci-
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ble, lo que parece caracterizar a las presas con-
sumidas por esta especie en Punta Loma (Sapoz-
nikow 2006, Sapoznikow et al. 2009). Sin
embargo, otros factores, que escapan a los obje-
tivos de este estudio, podrian estar afectando el
patron de puesta.

En el estudio de Libenson (1997) en Comodoro
Rivadavia, aligual que en este trabajo, se repor-
taron casos de reposicion de la nidada en el
Cormoran Cuello Negro. En cambio, no existen
trabajos que reporten la existencia de reposi-
cién en ninguna de las otras especies de cormo-
ranes patagonicos, las cuales se alimentan
principalmente de presas peldgicas, mas inesta-
bles en espacio y tiempo (Frere et al. 2005). Estu-
dios experimentales sobre reposicion en alcidos
han mostrado laimportancia de la estabilidad y
predictibilidad de la fuente de alimento parala
capacidad de reponer la nidada de estas aves
marinas (Hipfner 2001, Hipfner et al. 2004). Este
podria ser el caso del Cormoran Cuello Negro.

Las dos temporadas reproductivas estudiadas
presentaron diferencias en algunos de los para-
metros reproductivos del Cormordn Cuello
Negro. En 2002 la puesta comenzé mas tarde,
fue mas prolongada y, consecuentemente, el
periodo de eclosion fue mas tardio que en 2001.
Por su parte, la supervivencia de huevos y el
éxito de eclosion fueron menores durante 2002.
Debido a que no existen estudios sostenidos que
permitan conocer el rango de estos parametros
parala especie, no es posible analizar si las varia-
ciones observadas son normales o si durante
alguno de los dos afios existieron caracteristicas
ambientales particulares que generaron los cam-
bios observados.

Se han encontrado evidencias del efecto que
tienen los cambios enla disponibilidad de presas
(que pueden o no responder en forma directa a
cambios climaticos) sobre la reproduccién de
distintas especies de aves marinas. Harris (1979),
Boekelheide y Ainley (1989) y Aebischer y
Wanless (1992) estudiaron dichos efectos en
poblaciones del Cormoran Sargento, el Cormo-
ran Monudo y el Cormorén de las Galapagos
(Phalacrocorax harrisi), encontrando que en afos
de baja disponibilidad de presas los cormora-
nes comenzaban la puesta tardiamente y el éxi-
to reproductivo era menor que en afios con
alimento mas abundante. Lamentablemente,
durante los dos afios de este estudio no se conto
con informacién sobre disponibilidad y abun-
dancia de las presas del Cormoran Cuello Negro
en los alrededores de la colonia. Sin embargo,
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resultados de estudios sobre la ecologia tréfica
del Cormoran Cuello Negro en Punta Loma,
obtenidos durante las mismas temporadas
reproductivas a través de técnicas de radiotele-
metrfa, indicaron un mayor esfuerzo de alimen-
tacion por parte de los adultos reproductivos
durante la temporada 2002 (Sapoznikow 2006).
Dicho esfuerzo se manifest6 en la realizacién
de viajes diarios de alimentacién considera-
blemente mas prolongados, lo que para otras
especies de aves marinas buceadoras y para
pinnipedos ha sido descripto como un indica-
dor de baja disponibilidad de presas (Costa et
al. 1989, Feldkamp et al. 1989, Monaghan et al.
1994, Wanless et al. 1998). Dado que el compor-
tamiento de alimentacién y buceo constituye
un buen indicador de cambios en el ambiente
marino (Monaghan 1996), es probable que algtin
tipo de condicién desfavorable en el ambiente
haya causado el retraso y el menor éxito de eclo-
sién y supervivencia de huevos durante la
temporada reproductiva 2002 en la colonia de
Punta Loma.

A pesar de la marcada asincronia observada
enla puesta, durante la temporada 2001 el éxito
de volantones de las parejas no estuvo relacio-
nado con la fecha de puesta, sugiriendo una
cierta estabilidad de las condiciones ambienta-
les y la fuente de alimento durante el periodo
reproductivo. Sin embargo, durante la tempo-
rada 2002 se observ6 una disminucion signifi-
cativa del namero de pichones independizados
hacia el final del periodo reproductivo. Como
se sugiri6 anteriormente, durante el ano 2002
algan tipo de condicién ambiental desfavora-
ble, relacionada tanto con la abundancia o
disponibilidad de presas como con otros facto-
res (e.g., parasitos o enfermedades), pudo haber
afectado excepcionalmente a la reproduccién
del Cormoran Cuello Negro en Punta Loma
causando este patron.

En ambas temporadas, el éxito de volantones
delas parejas que repusieron su nidada fue simi-
lar al de las parejas que tuvieron una sola puesta.
Incluso otros pardmetros reproductivos, tales
como el tamano de nidada ola pérdida de picho-
nes, fueron también similares. Estos resultados
podrian ser indicadores de la estabilidad de la
fuente de alimento en un afio determinado en
los alrededores de Punta Loma. La importancia
de la estabilidad y predictibilidad de la fuente
de alimento para la capacidad de reponer y criar
con éxito la nidada fue estudiada en otras aves
marinas buceadoras (Hipfner 2001, Hipfner et
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al. 2004). Por ejemplo, el éxito reproductivo de
la segunda puesta del Mérgulo Sombrio
(Ptychoramphus aleuticus) que se reproduce en
Isla Triangulo (Columbia Britdnica, EEUU) fue
similar al de la primera puesta solo en aquellos
afnos en los cuales la disponibilidad de alimento
resulté estable durante toda la temporada
(Hipfner et al. 2004). Es posible que la situacion
en Punta Loma sea similar y que en los afios en
que el alimento es estable no se observe una
reduccion del éxito reproductivo alolargo de
la temporada, mientras que en afios malos, como
2002, 1as segundas puestas no sean exitosas. Sin
embargo, ademaés de las caracteristicas de las
fuentes de alimento, la vulnerabilidad de los
nidos parece ser otro factor de importancia.
Especies que nidifican en sitios més vulnera-
bles (donde sus huevos estan expuestos a caidas
o predacién) invertirian mas en una segunda
puesta que especies que nidifican en sitios més
seguros (Hipfner et al. 2001). Incluso podria
haber beneficios indirectos sila reposiciéon acttia
como una sefial de la calidad de la hembra hacia
su pareja, ya que las hembras que reponen ten-
drian una mayor probabilidad de permanecer
en el mismo nido y con la misma pareja en futu-
ras temporadas reproductivas (Hipfner et al.
1999). Experiencias realizadas en colonias del
Artico destacan también la importancia de la
combinacion entre la calidad parental y la fecha
de puesta como determinantes del éxito repro-
ductivo de las primeras y segundas puestas
(Hipfner 1997). La evaluacién de estos factores
estuvo fuera de los alcances de este trabajo.

En sintesis, los resultados de este estudio indi-
can que el Cormordn Cuello Negro en Punta
Loma presenta una marcada asincronia en la
puesta, un alto porcentaje de reposicién de
nidada, un éxito de volantones similar entre las
parejas que reponen y las que no y una inde-
pendencia entre el éxito reproductivo de las
parejas y la fecha de puesta (al menos en algu-
nas temporadas). Aunque existen distintas
explicaciones para este patrén, no relacionadas
con las caracteristicas de la fuente de alimento,
estas observaciones, sumadas al hecho de que el
Cormoran Cuello Negro permanece todo el afio
en la colonia (Sapoznikow y Quintana 2005),
presenta una alta fidelidad al sitio de nidifica-
cién (Sapoznikow y Quintana 2008), se alimenta
bésicamente de las mismas especies (Sapoz-
nikow et al. 2009), utiliza las mismas areas de
alimentacién e invierte el mismo esfuerzo de
alimentacién durante la época reproductiva y
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no reproductiva (Sapoznikow 2006), constitu-
yen una evidencia de la existencia y utilizaciéon
de fuentes de alimento relativamente estables,
aunque de baja disponibilidad, accesibilidad o
contenido energético. Este podria ser uno de
los factores determinantes del patrén de distri-
bucién y abundancia de la especie, caracteri-
zado por la existencia de numerosas colonias
de tamano reducido y una poblacién total
aproximada de solo 7000 parejas (Yorio et al. 1998,
Frere etal. 2005) alo largo de toda la costa pata-
gobnica de Argentina.
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