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1. PRESENTACION

En el presente avance técnico se presentan cada uno de los resultados obtenidos
hasta el momento con relacion a los patrones de distribucion espacial,
abundancia, proporcion de edades, patrones de actividad diario e impacto sobre
el recurso pesquero de la especie Phalacrocorax brasilianus en el embalse de
Calima. Presentamos aqui los aspectos relevantes de nuestro trabajo durante las
7 salidas de campo que hemos tenido hasta el momento, y no consideramos
pertinente adicionar a dicho informe aspectos como introduccién, area de estudio
y metodologia, por que durante la realizacién del trabajo de campo asi como del
analisis estadistico se ha venido trabajando de la misma manera como se indico

en los dos informes de avance presentados hasta el momento.

Consideramos bastante pertinente mantener los objetivos planteados en la
propuesta, de tal manera que se pueda apreciar en los resultados que hasta el
momento se estan cumpliendo a cavalidad los mismos y que ademas los

tratamiento estadisticos aplicados son los apropiados.

Una vez mas esperamos que este informe sea de su agrado y contribuya al

seguimiento de la investigacion que estamos adelantando.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

= Determinar la dinamica poblacional de Phalacrocorax brasilianus y evaluar su

efecto sobre el recurso pesquero en el Lago Calima.

2.2 Objetivos especificos

Determinar si existe variacion temporal en el tamafio y la estructura de la

poblacién de patocuervo durante el periodo de estudio.

= Determinar la estructura de edades de la poblacion, y si existen variaciones a
lo largo del tiempo de muestreo.

= Establecer las tacticas de forrajeo y patrones de actividad diaria de la especie.

= Establecer los requerimientos energéticos de la especie y estimar la cantidad

de biomasa consumida en funcién del tiempo, para identificar la presion que

ejerce sobre el recurso pesquero
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Abundancia de individuos

Durante los censos realizados entre agosto y diciembre del presente afio (7
censos), se ha observado una tendencia al incremento poblacional durante el

transcurso del estudio, obteniendo el mayor valor en noviembre (Fig. 1).
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Figura 1. Numero de individuos promedio de P. brasilianus durante el periodo de
estudio. Las barras muestran la desviacion estandar y las letras iguales no difieren
significativamente entre si, letras diferentes presentan diferencias significativas.

El analisis de varianza o ANOVA mostré que existen diferencias significativas
entre los censos realizados (Fg7 = 29.927 P< 0.05). Por su parte el analisis de
comparacion multiple o postanova de Tukey dio como resultado, que existen
diferencias significativas entre el primer censo de agosto con los censos

realizados durantes los otros meses de muestreo. De igual manera mostré que el
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segundo censo realizado en agosto y los censos de septiembre y octubre difieren
significativamente de los censos realizados durante noviembre y diciembre, pero
estos a su vez no difieren significativamente entre si. Finalmente los censos de

noviembre y diciembre no fueron significativamente diferentes entre si.

Las diferencias en la abundancia de Phalacrocorax brasilianus en el periodo de
estudio se deben basicamente a las bajas abundancias que se presentaron
durante el primer censo del mes de agosto, en comparacién con lo observado
durante el segundo censo en este mes y los censos realizados durante septiembre
y octubre que obtuvieron los valores intermedios de abundancia, los cuales
ademas fueron valores mucho menores que los observados durante los censos de

noviembre y diciembre.

Inicialmente consideramos que posiblemente la variacion en el tamario poblacional
encontrada podria estar relacionada con cambios en las caracteristicas fisicas del
embalse. Hasta los censos realizados en el mes de octubre observamos que a
medida que el nivel del agua se hacia mas bajo, el nimero de individuos de P.
brasilianus aumentaba, de tal manera que parecia existir una relacion inversa
entre el nivel del agua y la abundancia de P. brasilianus, para los censos de
noviembre y diciembre en los cuales el nivel del embalse fue maximo vy la
abundancia de P. brasilianus también fue mayor, por lo tanto al parecer el nivel del
agua no seria del todo el responsable de el aumento en el tamario de la poblacion

(R?=0.3) (Fig. 2).
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Figura 2. Relacion entre la abundancia de P. brasilianus y el nivel del lago.

Pensamos que a pesar de que la tendencia presentada desde agosto hasta
octubre no se mantuvo en noviembre y diciembre la idea de una relacion entre el

nivel del agua y la abundancia de aves no debe descartarse.

Cuando el nivel del agua es menor los peces tienden a agruparse en algunas
zonas del embalse, donde pueden ser capturados por el patocuervo. Esta idea
vale la pena seguirla considerando pues a pesar de todo el comportamiento
general de la graficas de abundancia de aves y la del nivel del lago no son muy
similares, ademas vale la pena resaltar que este tipo de explicacién es muy
acertada si consideramos lo encontrado por autores en otras localidades del

mundo, los cuales consideran el nivel del agua como un factor fundamental en el

éxito de forrajeo (Kushlan 1976; Morrison et. al. 1978).
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Si bien es claro que la disminucién en el nivel del agua favorece la concentracion y
aumenta la disponibilidad de las presas, no es claro como se establece la relacion
entre estas condiciones mas favorables y un aumento en el tamafo de la
poblaciéon de P. brasilianus, falta conocer de una mejor manera las poblaciones
cercanas al area de estudio, de tal manera que se pueda tener un mejor registro
de las fluctuaciones poblacionales de la especie en el Valle del Cauca, pudiendo
determinar si las fluctuaciones en la pablacion obedecen a cambios en el nivel del
embalse o simplemente estas son fluctuaciones normales en los movimientos que

la especie realiza entre los diferentes humedales en el valle del Cauca..

3.2 Estructura de edades

La poblacion de P. brasilianus que reside en el embalse de Calima esta
compuesta casi en su totalidad (92.09%) por individuos inmaduros, con una
pequena fraccion de la poblacidn correspondiente a individuos adultos (7.91%)
(Fig. 3).

Por su parte el analisis de varianza mostré6 que existen diferencias significativas
entre las edades en la poblacion de patocuervo (F g = 36.141, P< 0.05).

Es de notar que este estimativo no hace precision en el estado de desarrollo de
los inmaduros, pero de acuerdo a nuestras observaciones mas de la mitad de los
mismos pueden considerarse individuos muy desarrollados, préximos a alcanzar

su estado de adultes.
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Figura 3. Composicion de edades en la poblacién de P. brasilianus en el lago
Calima (No fue posible la distincién entre inmaduros y juveniles Todos los
individuos no adultos se asignaron a la categoria Inmaduros).

Este resultado es interesante por dos aspectos, el primero relacionado con la
distribucién geografica de inmaduros, pues no se han observado adultos con
plumajes reproductivos ni evidencia de reproduccidn en areas cercana; por lo
tanto la poblacion que se encuentra en el embalse de Calima puede ser
considerada como el resultado de dispersiones post-reproductivas desde colonias
cercanas. En el caso que los individuos alcancen su estado de madurez en el
area, estos deberan abandonarla cuando se presente su época de reproduccion,
de tal manera que la poblacion residente en el lago fluctuara en respuesta a esto.

En este sentido nosotros consideramos que seria interesante en el futuro poder
realizar seguimiento a los individuos que alcancen su madures reproductiva en el
lago, y que abandonen el mismo para dirigirse a otras zonas geograficas. De esta

manera se estaria determinando el parentesco de la colonia que en el momento se
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encuentra en el lago Calima con otras poblaciones del Valle del Cauca o de zonas

en el Pacifico colombiano.

El segundo aspecto que vale la pena resaltar es el referente al impacto que la
poblacion ejerce sobre el recurso pesquero, debido a que la eficacia de forrajeo de
inmaduros sera menor a la que ejercen los adultos. Diversos autores han
demostrado que la eficacia de forrajeo en individuos juveniles es menor que en
adultos. Orians (1969) lo demostrd en Pelecanus occidentalis, Recher & Recher
(1969) en Egretta caerulea, Dunn (1972) en Sterna sandvicensis, Ainley &
Schlatter (1972) en Pigoscelis adeliae y Morrison et. al (1978) en el cormoran

Phalacrocorax olivaceus.

Finalmente, vale la pena anotar que al igual que el tamafo de la poblacion, la
proporcion de edades en la misma puede fluctuar estacionalmente como un
posible resultado de los eventos de reproduccion y dispersion mencionados
anteriormente. La variacion de estos dos factores asi como los cambios
temporales en la oferta del recurso pesquero afectaran el impacto de la especie

sobre el recurso pesquero del embalse.

3.3 Patron diario de conducta:

Los P. brasilianus comienzan a salir a las 0600 horas de su sitio de descanso al

frente de la cabafia Remolinos (CVC) y se dirigen hacia Jiguales, sitio que hemos
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identificado como zona de alimentacion. Observamos que la poblacidon presenta
dos periodos de alimentacion, uno en la mafana (0700-0900 horas) donde se
alimentan para después retirarse a sitios de descanso ubicados en las orillas del
lago. El otro periodo es al medio dia (1220-1320 horas), (aunque en el censo
realizado en noviembre se observaron algunos eventos de alimentacion hacia las
1130 horas) y en la tarde al parecer descansan en la zona del dormidero y en
algunos arboles secos en las cercanias a este sitio.

Los P. brasilianus se desplazan rumbo al dormidero a partir de las 1500 horas
hacia hasta mas o menos las 1830 horas, presentandose el mayor pico de arribo

de individuos durante las 1600-1700 horas .

3.4 Comportamiento durante la caceria

En Jiguales, la zona que hemos identificado hasta el momento como sitio de
alimentacion, los P. brasilianus llegan en grupos posandose sobre |la superficie del
agua adoptando una formacion en V y se desplazan a zonas menos profundas
(ensenadas), acorralando a los peces. Una vez los peces estan acorralados en las
ensenadas comienza la actividad de buceo por parte de los cormoranes. En
ocasiones algunos individuos se desplazan rozando el agua con las alas, lo cual
puede interpretarse como acarreo de los peces o como una tactica para mejorar la
eficacia de captura a nivel individual. Cuando terminan la faena se distribuyen en
las orillas del lago. Es importante mencionar que cuando el nivel del lago a

disminuido las playas arenosas son mas abundantes y los patos despues de una
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faena de pesca suelen descansar durante varias horas en dichas playas arenosas.
Durante este periodo los cormoranes o patocuervos se asicalan, se secan las
plumas y descansan. Por su parte cuando el nivel del agua es alto las playas son
muy escasas y la mayor parte de las actividades de descanso se realizan en el
agua y el secado de plumas se hace sobre arboles secos en los cuales se perchan

las aves.

3.5 Impacto sobre el recurso pesquero

Utilizando las ecuaciones de requerimiento energético y de posible consumo
diario, se obtuvo que a medida que transcurrieron los meses de muestreo se noto
un incremento en el requerimiento energético por parte de la poblacidn de
Phalacrocorax al igual que su impacto sobre |la poblacion de peces en el lago, esto
como consecuencia del aumento paulatino del tamano de la poblacion, la cual
alcanzd su mayor numero de individuos en el mes de noviembre y disminuyo
nuevamente en el mes de diciembre. En promedio la especie tiene un
requerimiento energético de aproximadamente 148612.44 Kilocalorias/mes lo que

equivale a 4.951107 Ton/mes (Fig. 4).

En diversas localidades del mundo la utilizacidon de modelos ecolégicos de este
tipo que permiten predecir de manera confiable el impacto de diferentes
poblaciones de aves y en especial de aves acuaticas ha sido de importancia en la

implementacion de planes de manejo y conservacion en los cuales se busca que
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la explotacion pesquera no interfiera con la explotaciéon del recurso por parte de
las aves (Wiens & Scott 1975: Muck & Pauly 1987).

En diversas localidades del mundo una gran cantidad de modelos han evidenciado
la ruta trofica, asi como su efecto y las especies de aves que contribuyen
mayoritariamente en este proceso. Diehl & Myrcha (1973) mediante la utilizacion
de un modelo de flujo y energia estimaron el flujo energético en una poblacién
anidante de Lanius collurio. Wiens & Innis (1974) y Wiens & Scott (1975) utilizando
un modelo de flujo y energia determinaron la cantidad de alimento consumido por
la poblacion de aves marinas en Oregon y proponen como la realizacién de
modelos tedricos pueden ser utilizados en programas de manejo. Wiens & Dyers
(1977) estimaron el posible impacto de la poblacion de granivoros en diferentes
ecosistemas; por su parte Kushlan (1977a, 1977b) determino el requerimiento
energético para una poblacién del ibis blanco Eudocimus albus. Bildstein et al.
(1982) mediante un estudio del flujo energético en las zonas estuarinas en
Carolina del Sur determinaron las especies de mayor importancia en el flujo
energético. De igual manera Weseloh & Casselmam (1992) & Mandejian & Gabrey
(1995) determinaron el impacto de las poblaciones de aves marinas sobre las

poblaciones de peces en el lago Erie.
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Figura 4. Requerimiento energético y posible consumo para la poblacién de P.
brasilianus en el lago Calima, durante el periodo de estudio. Las barras expresan
la desviacion estandar.
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Por su parte para el Pacifico colombiano Morales (1998) en su estudio de
ecologia tréfica para aves marinas y playeras, determind que la poblacién de aves
marinas en la localidad de Sanquianga consume aproximadamente 642.94
Ton/afio de peces, de las cuales 314.14 ton/afio son consumidas por la especie

Phalacrocorax olivaceus.

Los estudios de requerimiento energético no solo brindan informacién sobre el
papel y la importancia de una determinada especie en el flujo energético y su
interaccion con el ecosistema, sino que pueden ser empleados en la modelacion
de diferentes tipos de situaciones, de tal manera que se pueda predecir los efectos
sobre recursos de importancia comercial o artesanal como en el caso de la pesca
en el embalse de Calima. En este sentido por ejemplo, Wiens & Scott (1975)
sugieren que la utilizacion de modelos predictivos en cuanto a la cantidad de
alimento o de energia requerida por una poblaciéon de aves son de importancia en
la implementacién de planes de manejo y conservacion tanto del recurso pesquero
como de las especies que traslapan su habitat de alimentacion con las zonas de
pesca por parte del hombre. Por lo tanto estos autores consideran que una vez
calculado la cantidad de alimento que eventualmente consumiria una especie 0 un
grupo de especies se podria llegar a tener un control sobre el nimero de
individuos por especies que un determinado sitio puede llegar a soportar, de
acuerdo a los calculos del “stock” aprovechable de peces y al calculo de los

requerimientos humanos.
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En nuestro caso por ejemplo el dato del posible consumo promedio de peces en
toneladas/mes (4.95) no dice mucho si no se conoce cual es el “stock” de pesca
aprovechable en el lago Calima y ademas cual es el impacto ejercido por parte de
la poblaciéon de pescadores artesanales. Solamente de esta manera se podra
determinar la magnitud del impacto causado por la especie. Es importante
mencionar que en la medida en que se conozca la dindmica temporal de la
poblacion de Phalacrocorax brasilianus en el embalse de Calima, se podra
determinar el patron de abundancia de la especie durante los diferentes meses del
ano y asi se podra tener una mejor informacion en lo que al impacto energetico y
de movimiento de biomasa (exportacion) de la especie sobre el recurso pesquero
se refiere. De esta manera se tendra informacion sobre los meses en los cuales la
especie ejerce mayor impacto sobre el recurso y en los meses en los cuales el
efecto es menor.

Si las épocas de mayor y menor abundancia de P. brasilianus y posiblemente de
mayor y menor impacto sobre el recurso pesquero se presentan de manera
regular afo tras afio, se podrian precisar los meses en los cuales debe
concentrarse el esfuerzo en la proteccién y/o regulacién de la poblacion de P.
brasilianus en el embalse. Tales meses serian aquellos donde la poblacién se
encuentre en el maximo numero y las posibilidades de conflicto con los

pescadores aumenten.
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