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RESUMEN

El cormoran neotropical o patocuervo (Phalacrocorax brasilianus) es un ave
acuatica de facil observacion en humedales costeros y de interior. En el momento

la falta de conocimiento de la ecologia de Ia especie en nuestro pais y la ausencia
de monitoreos de sus poblaciones a mediano y largo plazo, son fuertes
limitaciones para un buen diagnéstico de posibles conflictos que se genere con
relacion a esta especie y actividades humanas como Ia pesca. Por lo tanto, el
presente estudio busco determinar el tamario de Ia poblacion de P. brasilianus y
Sus posibles fluctuaciones temporales en el embalse de Calima, asi como Ia
distribucion de Ia especie en la zona, e informacion sobre sus habitos alimenticios
que permitiera estimar su impacto sobre el recurso pesquero en el embalse. La
informacién recopilada en este estudio es un aporte para la evaluacién y toma de
decisiones adecuadas en el manejo de este conflicto. El presente estudio se llevé
a cabo en dos localidades ( Jiguales vy Remolinos) del Embalse Calima un
ecosistema lacustre artificial, ubicado en el Municipio de Darién, Valle del Cauca.
La zona se encuentra en la cuenca media del rio Calima, a 1400 msnm, y cuenta
con un clima moderadamente himedo, con una pluviosidad anual de 600 3 2000
mm3, '

Para la estimacion del tamafio poblacional se contabilizaron visualmente los

individuos que salen o entran a los sitios de descanso en las horas de mayor
trafico, usualmentg al amanecer (06:00 — 08:00) y antes del atardecer (15:30 —
18:00). De igual manera se determiné la proporcion de edades en Ig poblacion,
pero debido a la dificultad para distinguir estados intermedios en los plumajes no
adultos, en el presente estudio se consideraron solo dos categorias,
(incluye juveniles e inmaduros) y adultos.

inmaduros

Para estimar |a cantidad de alimento consumida por la poblacion de P. brasilianus

en el embalse se utilizd |a ecuacion para el consumo de peces propuesta por
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Muck & Pauly (1987), para el posible consumo diario de un ave marina
Posteriorménte, para la estimacion de la oferta alimenticia en el embalse se
recurrié a informacién suministrada por el grupo de Hirobiologia de |a Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC), sobre la cantidad de peces en el
embalse ("Stock”) y el peso de los mismos asi como estimativos preliminares
sobre la remocién de peces por los pescadores artesanales y los cormoranes.

El numero promedio de individuos de P brasilianus en el embalse de Calima
durante el periodo de estudio fue de 357, con un maximo en Noviembre del 2000
(720 individuos) y un valor minimo en enero del 2001 (155). En lo referente a la
composicion de edades la poblacién de P. brasilianus en el embalse de Calima
estd compuesta casi en su totalidad (92.09% + 0.07%) por individuos inmaduros,

con una pequena fraccion de la poblacion correspondiente a individuos adultos
(7.91% + 0.07%)

En lo que concierne al patrén de actividades diarias de la especie esta presenta
dos picos de alimentacién, en los cuales la mayor parte de los individuos forrajea y
posteriormente a estas actividades los individuos viajan hacia el dormidero y se
congregan hay antes de las 18:00. En la tactica de forrajeo presentada por P
brasilianus estos se agrupan formando “lineas de ataque”, y un ataque en "V" algo
muy similar a una red de encierro. Con relécic’m al impacto de la especie sobre el
recurso pesquerd en promedio la especie consumio 4.67 toneladas de pescado al
mes para un total de 55.97 toneladas al ano, pero cuando se realizé la sumatoria
del efecto de la pesca artesanal y del consumo por parte de P. brasilianus, se
obtuvo una remoci.én de menos del 7% del Stock anual disponible para el lago, lo

que se considera un efecto bajo teniendo en cuéenta las repoblaciones efectuadas
hasta el momento por CVC.



1. INTRODUCCION

El cormoran neotropical o patocuervo (Phalacrocorax brasilianus) es un ave
acuatica de facil observacion en humedales costeros y de interior como rios,
lagos, lagunas, madreviejas y embalses artificiales a lo largo de todo el continente
Americano. La mayor parte de informacion que se tiene de esta especie es
producto de los trabajos realizados en humedales costeros de Texas en aspectos
como habitos alimenticios (Morrison & Slack 1977a, Morrison et al., 1977c, 1978a);
biologia reproductiva (Morrison et al. 1979); dindmica poblacional (Morrison &
Slack 1976, 1977b, Morrison et al 1983) y en efectos causados por contaminantes
sobre su exito reproductivo (Morrison et al., 1978b). Ademas, en el momento la
mas reciente y completa monografia sobre esta especie es la recopilada por

Telfair & Morrison (1995), con informacion sobre aspectos de su historia natural

como distribucién geografica, habitos alimenticios y reproduccion.

En Colombia se han realizado algunas anotaciones sobre la historia natural de
Phalacrocorax brasilianus (Dugand 1940, Olivares 1957), pero la mayor parte de
los trabajos donde Figura la especie son estudios de comunidades aviarias
(Naranjo 1987, Alvgrez 1998, Grandas 1998,- Morales 1998) y solo en los ultimos
afos se han adelantado estudios en aspectos particulares de la especie como

dindmica poblacional, habitat y forrajeo (Johnston 2000).
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Aunque Phalacrocorax brasilianus ha sido registrada en gran parte de los
ecosistemas lagunares del Valle del Cauca (Alvarez 1998, Castillo 2001), es
notable la falta de informacion en el departamento y hasta el momento solo se ha
reportado un area de cria (Centro de Datos para la Conservacion, CVC) y se
desconoce el origen y la dinamica de la mayor parte de las poblaciones del
departamento, asi como su relacién con otras zonas del Valle Geografico del Rio

Cauca y el resto del pais.

La carencia de informacion sobre P. brasilianus en Colombia contrasta con su
importancia ecoldgica y con los diversos problemas socio-econémicos que lo
involucran. El consumo de grandes cantidades de peces al afio por esta especie
juega un papel fundamental en el flujo energético de los ecosistemas marinos
(‘Muck & Pauly 1987). En el Pacifico colombiano, Morales (1998) en su estudio de
flujo y energia. para poblaciones de aves marinas encontré que P. brasilianus es
una de las especies mas importantes en el movimiento de biomasa y energia en
las locaiidades estudiadas. También es notable la cantidad de conflictos
generados por la presencia de la especie en areas de importancia para la pesca
artesanal e industrial (Correa 1945, Hubertus 1946, Barros 1963, American Bird

Conservancy 1998, Johnston 2000),

En el Embalse del rio Calima (Municipio de Darién, Valle del Cauca), un
ecosistema lacustre artificial, desde hace algunos afos la presencia de la especie

representa un conflicto para la pesca artesanal. Los pescadores afirman que los



i B e e B B e B e B

ASOCIACION CALIDRIS 3

cormoranes consumen grandes cantidades de peces pequenos y maltratan a los
de mayor talla que no pueden consumir, disminuyendo la produccion de la pesca
artesanal. Ellos también proponen controlar la poblacion de P. brasilianus con
métodos directos como la quema de dormideros y la caceria (pobladores locales,

Com. Pers.).

La falta de conocimiento de la ecologia de la especie y la ausencia de monitoreos
de sus poblaciones a mediano y largo pldzo en la zona, son fuertes limitaciones
para un buen diagnéstico del problema y su valoracion real, impidiendo la
formulacion y disefio de un plan adecuado de manejo ambiental que no
comprometa la conservacion de la especie ni perjudique las actividades

artesanales o comerciales en la zona.

A raiz de esta situacién y como iniciativa de la autoridad ambiental departamental
(CVC) el presente estudio buscoé determinar el tamafo de la poblacion de P.
brasilianus y sus posibles fluctuaciones temporales en el embalse de Calima, asi
como la distribucion de la especie en la zona, e informacion sobre sus habitos
alimenticios que permitiera estimar su impacto sobre el recurso pesquero en el
embalse. La informacion recopilada en este estudio es un aporte que generara

informacion para la evaluacion y toma de decisiones adecuadas en el manejo de

este conflicto.
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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 tamaro y estructura de la

poblacion de P.brasilianus 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. MATERIALES Y METODOS
3.1 ESPECIE ESTUDIADA

El cormordn neotropical o patocuervo (Phalacrocorax brasilianus) es un ave
acuatica comun que se distribuye desde el sur de los Estados Unidos hasta
Argentina en el sur del continente Americaho (Harrison 1985, Telfair & Morrison
1995) (Fig. 1). Esta especie habita una gran variedad de humedales desde zonas
costeras hasta lagos andinos a més de 4 000 metros de altura (Hoyo et al. 1994,
Telfair & Morrison 1995). Phalacrocorax brasilianus se alimenta principalmente de
peces medianos o pequefios (18- 23.8 cm y 0.3- 38 g) que captura en aguas de
poca profundidad (Morrison et al. 1977c¢), ademés utiliza como zonas de anidacion

y descanso arboles cercanos a las fuentes de agua donde se alimenta.
3.2 AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevo a cabo en el Embalse del rio Calima, un ecosistema
lacustre artificial, ubicado en el Municipio de Darién, Valle del Cauca. La zona se
encuentra en la cuenca media del rio Calima, a 1400 msnm, y cuenta con un clima

moderadamente humedo, con una pluviosidad anual de 600 a 2000 mm° .
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Figura 1. A. Distribucion geografica de P. brasilianus, (

B. Individuo de P. brasilianus (Tomado de Hilty & Brown 1986)

En observaciones previas se identificaron los lugares de mayor concentracion de

individuos de |a especie y se seleccionaron dos puntos de observacion:

El primero de ellos Remolinos (Fig. 2B), una

estacion bioldgica de 1a CvC ubicada frente a |a desembocadura del rio Calima,

donde se ha establecido una colonia de garza del ganado (Bubulcus ibis) y un sitio

de reposo nocturno o “dormidero” de P. brasilianus (Fig. 2C). El dormidero se

encuentra sobre un parche de Sauces (Salix sp.) con arboles de mas de 10 m de

altura (a), rodeado por un espejo de aguas someras o espejo de agua de menos

de 1 m de profundidad (b), planos de sedimentacién (c) y vegetacién acuatica (d)

como buchén de agua (Eichornia crassipes) y juncos ( Cyperaceae).

Tomado de Harrison 1985).
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Figura 2. A. Ubicacion de los sitios de estudio en el Embalse de Calima. B. Estacion de
Remolinos: a. Dormidero, b. Planos de sedimentacion, c. Espejo de agua, d.
Vegetacion acuatica. C. Dormidero en Remolinos, en circulo amarillo Bubulcus
ibis, en circulo rojo Phalacrocorax brasilianus.



vase]

ASOCACION CALIDRIS

Un segundp punto se estableci® en la zona conocida como Jiguales; una
ensenada en el sector este del embalse caracterizada por la irregularidad de sus
orillas y aguas de poca profundidad c.erca de las mismas (2 metros 0 menos).

El paisaje en este sector del embalse es dominado por fincas de veraneo y en
menor proporcion, cultivos, plantaciones de arboles comerciales, y pequenos
fragmentos de bosque secundario y guadua (Fig. 3 A, B). En este punto se

realizaron la mayor parte de observaciones sobre la alimentacion de P.

brasilianus.

o —— RS — P —— = e

Figura 3. A, B. Vista general de la fisiografia y del tipo de vegetacion predominante en la
zona de Jiguales.
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Por otra parte vale la pena mencionar que-duranle la realizacion de esta
investigacion también se realizaron observaciones en una zona de arboles secos
que se encuentran ubicados adyacentes a unos 300m de la estacion de
Remolinos. En esta zona era comun observar constantemente a los individuos de

Phalacrocorax brasilianus en reposo, principalmente en las tardes antes de llegar

al dormidero (Fig. 4).

Figura 4. Zona de arboles secos adyacentes a la estacion de Remolinos.
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3.3 MUESTREOS

3.3.1 Censos

Para la estimacion del tamario poblacional se utilizaron censos en “horas pico”,
que consisten en contar los individuos que salen o entran a los sitios de descanso
nocturno (dormideros o colonias de reproduccién) en las horas de mayor trafico,
usualmente al amanecer (06:00 — 08:00) y antes del atardecer (15:30 — 18:00),
realiiando observaciones a simple vista o con binoculares 8x 40 anotando el
numero de individuos que se observan volando en una sola direccion. Este

meétodo ha sido utilizado para contar entre otros, garzas (Borrero 1972) vy

cormoranes (Johnston 2001).

Estos censos se efectuaron quincenalmente en agosto y septiembre del 2000 y
mensualmente entre octubre y febrero del 2001, para un total de nueve censos. En
cada salida se contaron los individuos que salian del dormidero en horas de la
manana y los que entraban en horas de la tarde, durante un tiempo aproximado de

30 minutos para el primer caso y de una a tres horas para el segundo.

También se determind la proporcién de edades en la poblacion, siguiendo la
clasificacion sugerida por Harrison (1985) y Johnsgard (1993), quienes consideran
tres-categorias 1. Juveniles: dorso café con regién ventral habana a café oscuro.
2. Inmaduros: region ventral blanca. 3. Adultos: cuerpo azul a negro uniforme.

Debido a la dificultad para distinguir estados intermedios en los plumajes no
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adultos, en el presente estudio se consideraron solo dos categorias, inmaduros
(incluye juveniles e inmaduros) y adultos. Se realizaron conteos cubriendo el 20 a

30% de la poblacion y se anoto la proporcion de cada clase de edad (Fig. 5).

Figura 5. Diferenciacion de edades entre individuos de Phalacrocorax brasilianus,
A, Inmaduros, B, Adulto (Tomado de Harrison 1985).

3.3.2 Actividad diaria

Se realizaron observaciones alrededor de todo el embalse para determinar las
areas de mayor concentracion de la especie, identificando a Jiguales como el

lugar donde se alimentaban la mayor parte de los individuos, por tal razén en esta
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zona se realizaban observaciones durante todo el dia, de las actividades de

forrajeo de la especie (12 horas), empleando un telescopio 20x 50 en los mismos

dias de censo.

Para determinar las horas donde se concentraron las actividades de alimentacion
en cada hora se registrod el numero de individuos presentes en el agua. Durante
cada sesion de alimentacion se registrd el tamaio de los grupos formados, el
tiempo de duracién de la actividad de alimentacion de cada grupo y los lugares
empleados dentro de Jiguales. Dentro de cada grupo se seleccionaron individuos
al azar y se observaron por periodos de tres minutos, anotando el nimero de
inmersiones, la duracién de las mismas y de los periodos comprendidos entre
ellas y en los que era posible el nimero de éxitos y el tamafio de la presa en

comparacion con el tamario del pico del ave (mayor, menor o igual).
3.3.3 Consumo promedio de peces
Para estimar la cantidad de alimento consumida por la poblacion de P. brasilianus

en el embalse se utilizé la ecuacion para el consumo de peces propuesta por

Muck & Pauly (1987), para el posible consumo diario de un ave marina:
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Posible Consumo Diario:

PCD%= 29.78 -9.77 Ln W

Donde: PCD es el consumo promedio, como porcentaje del peso corporal y W es

el peso en Kg. del ave.

El valor obtenido con esta ecuacion se divide por 100 y se multiplica por el peso
del ave y se obtiene el peso consumido diariamente por un individuo y al
multiplicar este valor por el numero total de individuos en el embalse se obtiene el
peso consumido por toda la poblacion en un dia, y finalmente se muiltiplica este
valor por 365 dias para una estimacion anual Este modelo de consumo
metabdlico ha demostrado efectividad al ser comparado con informacién sobre

contenidos estomacales tomada en campo (Muck & Pauly 1987).

Estos datos fueron complementados por informacion suministrada por el grupo de
Hirobiologia de la Corporacion Autdnoma Regional del Valle del Cauca (CVC) de

contenidos estomacales de cormoranes capturados.
3.3.4 Reciurso pesquero
Para la estimacion de la oferta alimenticia en el embalse se recurrid a informacion

suministrada por el grupo de Hirobiologia de la Corporacion Auténoma Regional

del Valle del Cauca (CVC), sobre la cantidad de peces en el embalse (“Stock”) y el
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peso de los mismos asi como estimativos preliminares sobre Ia remocion de peces

por los pescadores artesanales y los cormoranes.

3.4 ANALISIS MATEMATICO

Se evalud si existian diferencias significativas en |a abundancia de la poblacion de

P. brasilianus entre los meses de muestreo, realizando un analisis de varianza de

una via (ANOVA). Previamente los datos fueron sometidos z pruebas de

normalidad de Kolmogorov- Smirnoy y chi-cuadrado, de igual manera se realizod
una prueba de homogeneidad de varianza de Levene, para determinar que los

datos cumplian con los Supuestos de los andlisis de varianza.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ABUNDANCIA

El nimero promedio individuos de P. brasilianus en el embalse de Calima durante
el periodo de estudio fue de 357, con un maximo en Noviembre del 2000 (720

individuos) y un valor minimo en enero del 2001 (155), se pudo observar que

desde agosto a diciembre del 2000 se observé una tendencia al aumento de Ia
poblacién que se invirtid en diciembre de este ario disminuyendo hasta enero del

2001 para aumentar de nuevo en febrero. (Fig. 6).

El andlisis de varianza mostro que existen diferencias significativas en la

abundancia de Phalacrocorax entre los meses de muestreo (F 611=40.21, P>0.05).

El andlisis posterior con Ia prueba de Tukey mostré que la abundancia en el mes

~ de Noviembre es significativamente diferente a los demas meses de muestreo.

:

?20.%
- 4125
361.75 304.5
2B.TE U U 155.5
S T S O R
AGO

L

Numero de individuos
- 88888

SEP oCT NOV DIC ENE FEB

Figura 6. Abundancia de P. brasilianus en
numero en la parte superior de las mismas
promedio para el mes y las lineas |a desvia

el embalse Calima . Las barras y el
muestran el nimero de individuos
cion estandar entre los censos.
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Con relacién a la abundancia de la especie y como una posible explicacion a su
fluctuacion en el tiempo en el sitio de estudio, pudimos observar que en la primera
parte del estudio existid una aparente relacion inversa entre la disminucion del
nivel del embalse y la abundancia de P. brasilianus, esta relacion fue descartada
en los meses siguientes en los cuales el comportamiento de una y otra variable no

presentaron ninguna correlacion (Fig. 7).

800 1 v =3 1486x+1732.1
«» 700 - R?=0.0074 *
S
3 600
2 500 ’
<
w 400 - _—
O L ]
o 300 - .
i
s 200 - .
3 L )
Z 100 |
0 " e is P | 1
420 425 430 435 440

VOLUMEN DEL AGUA
Figura 7. Relacion entre la abundancia de P. brasilianus y Volumen del embalse.

4.2 ESTRUCTURA DE EDADES

La poblacion de P. brasilianus en el embalse de Calima esta compuesta casi en su

totalidad (92.09% + 0.07%) por individuos inmaduros, con una pequenfa fraccion

de la poblacién correspondiente a individuos adultos (7.91% + 0.07%) (Fig. 8).
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Figura 8. Estructura de edades

en la poblacion de P. brasilianus en el lago
Calima.

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 nij evidencia de reproduccion en &reas cercanas al

embalse; por lo tanto Ia poblacién que se encuentra en el embalse de Calima
puede ser considerada como el resultado de dispersiones post-reproductivas

desde colonias cercanas.

Este punto es importante pues consideramos que las fluctuaciones poblacionales

en el embalse de Calima y en particular en el mes de Noviembre cuando se

observé el mayor numero de individuos inmaduros, coinciden con lo reportado por

Johnston (2001) quien encontré que el final de la época reproductiva de la especie

en una colonia al sur del Pacifico colombiano (Sanquianga), se daba entre los

meses de agosto a septiembre Y que en los meses de octubre Y noviembre ocurria
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la mayor proporcion de volantones disponibles en la colonia, los cuales segun se
sabe hasta el momento (Telfair & Morrison 1995) se pueden desplazar a grandes
distancias de la colonia una vez abandonen la misma. Por lo tanto pensamos que
las fluctuaciones en la poblacion de Phalacrocorax brasilianus en el embalse de
Calima son el resultado de los individuos gue llegan de colonias en zonas
cercanas, particularmente de la costa Pacifica, lamentablemente hasta el
momento no se conocen reportes de colonias anidantes en la costa pacifica
vallecaucana. De igual manera en el caso de que los individuos alcancen su
estado de madurez en el embalse de Calima, estos podrian abandonarla cuando
se aproxime su época de reproduccion, de esta forma la poblacion residente en el

embalse fluctuaria en respuesta a esto.

El segundo aspecto de interés es el relacionado con la eficacia de forrajeo en
individuos inmaduros, que en varias especies de aves acuaticas inclusive en F.
brasilianus se ha demostrado que es menor que en los adultos (Orians 1969,
Recher & Recher 1969, Dunn 1972, Ainley & Schiatter 1972, Morrison et. al 1978).
Esto es importante en una poblacién dominada por individuos inmaduros, ya que
el impacto ejercido sobre el recurso pesquero podria ser diferente al ocasionado
por una colonia reproductiva o una poblacion mayoritariamente adulta. Sin
embargo, se desconoce si una menor eficacia de forrajeo en los individuos
inmaduros represente un menor consumo de peces O si por el contrario este
consumo se incremente, como consecuencia de una mayor demanda energetica

para cubrir el esfuerzo adicional por deficiencias en la captura en individuos
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jovenes. Se podria pensar ademas que el embalse de Calima sea un area de
aprendizaje en la tactica de forrajeo, en lo que se refiere a la eficacia de captura

de las presas.

4.3 HABITOS ALIMENTICIOS

4.3.1 Actividad diaria

Desde el amanecer (06:00 horas), los primeros individuos comienzan a
desplazarse desde el dormidero ubicado en remolinos hacia las areas de forrajeo,

localizadas en su mayor parte en Jiguales a 2 Km. de distancia.

La especie presenta dos picos de alimentacion, en los cuales la mayor parte de los
individuos forrajean, uno de ellos es en las primeras horas de la manana (07:00 —
09:00 horas) y otro en las primeras horas de la tarde (12:30 — 14.00 horas). Sin
embargo en varias ocasiones se observaron grupos e individuos alimentandose
por fuera de estos periodos. Después del primer pico de alimentacion los
individuos se retiran a descansar a las orillas del lago o a islotes de sedimento que
se forman en su interior. En las horas de la tarde los individuos también utilizan
este sustrato para descansar, pero en su mayor parte se retiran a un lugar proximo
al dormidero, donde se posan sobre arboles secos dentro del lago.

Posteriormente se congregan en el dormidero antes de las 17:30, aunque en

febrero del 2001 este arribo se dio después de las 18:00 horas (Fig. 9).
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Hora de llegada

Figura 9. Patron de arribo de P. brasilianus al dormidero de Remolinos entre
Agosto del 2000 y febrero del 2001. Las marcas sobre las lineas muestran
el nimero de individuos acumulado cada diez minutos.

Se puede decir entonces que en terminos generales existe un patrén de llegada al
dormidero de aproximadamente tres horas, entre las 15:00 y las 18:00 siendo

mayor el patrén de llegada hacia las ultimas horas de la tarde.

4.3.2 Tacticas de forrajeo

La mayor parte de los individuos forrajean en grupos de tamarfo variable
alcanzando hasta 200 individuos y los intentos de alimentacién individuales
generalmente se dan por fuera de los picos de alimentacion. Estos grupos pueden
ddrar entre 15 y 30 minutos, durante los cuales se intercalan sesiones de
alimentacion con periodos de quietud sob_re _ei agua y vuelos cortos cerca ala

superficie, en los que puede cambiar el tamano vy la conformacion de los grupos.
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P. brasilianus se agrupa formando “lineas de alaque”, compuestas por varios
individuos dispuestos en una banda, en la cual los individuos de la “linea"
delantera comienzan a sumergirse y los individuos siluados en la “linea” posterior
vuelan hasta posarse unos metros mas adelante de la zona de inmersion y alli
también se sumergen, acorralando los peces (Fig 10). La linea de P. brasilianus
que atacé primero puede desplazarse de nuevo, como posible respuesta a un
desplazamiento de los peces y se repi.te nuevamente. Esta tactica combina un
ataque continuo a la manera como las lineas de arqueros en los ejércitos antiguos
se intercalaban para disparar. sus flechas, y el acorralamiento de los peces al

atacar desde dos lugares diferentes.

De igual manera Phalacrocorax brasilianus p.resenlo otra tactica de forrajeo en la
captura de su presa que fue un ataque en "V" algo muy similar a una red de
encierro. Esta tactica consistia en una formacion que asemeja la forma de esla
letra y se aproxima hacia una zona poca profunda con el angulo abierto hacia ella
muy similar a una red con la que se acorrala a los peces, de igual manera algunos
individuos del grupo en la medida en que la red va avanzando vuela sobre la
sdperﬁcie del agua rayando con las alas el agua con lo que creemos estarian
arriando los peces hacia la formacion en “V’. Una vez los peces son acorralados

se cierra la formacion y comienzan inmersiones consecutivas entre los individuos

del grupo (Figura 11).
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Figura 10. Tactica de forrajeo en linea. Explicacion en el texto.




FORMACION

EN “V» INDIVIDUOS

QUE
ARREAN

LOS PECES
BANCO DE

4 PECES
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4.3.3 Consumo de peces

Durante la primera mitad del estudio se presentd una tendencia al incremento en
el tamario de la poblacion de P. brasilianus en el embalse Calima, y con ella un
aumento en el consumo de peces estimado, el cual alcanzé su mayor valor en el
mes de noviembre del 2000 y disminuyd en los meses siguientes teniendo un valor
minimo en Enero del 2001. En promedio la especie consumio 4.67 toneladas de

pescado al mes para un total de 55.97 toneladas al aio (Fig.12).
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Figura 12. Consumo promedio de peces durante el periodo de estudio
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4.4 EFECTO SOBRE EL RECURSO PESQUERO

Segun los datos suministrados por el grupo de hidrobiologia de la CVC, respecto a
la estimacion de la reproduccion de la “mojarra nilotica” (Oreochromis niloticus) en
el embalse del rio Calima, existen hembras reproductivas que en promedio
pueden llegar a pesar 175g, y poner 350 larvas en cada una de 4 posturas por ano
(Pablo Florez, com pers.). En este mismo informe se afirma que en ultimos cinco
afios la CVC ha repoblado el embalse con 20 000 alevinos de O. niloticus

asumiendo que el 50% son hembras (Pablo Florez, com pers.).

Multiplicando el nimero de hembras por el numero de posturas al ano, por el
numero de larvas en cada postura se obtiene una produccion de 14'000.000 larvas
al afio y se estima que la mortalidad natural en la especie es del 10% con lo cual
quedarian 12'000.000 peces (Pablo Fiéréz, com pers.) Asumiendo que este
numero de peces I!eéaré al estado adulto el Stock de peces aprovechable seria de
2 205 Toneladas en un afio, si la .tasa de repoblacion se mantiene y no se

producen cambios en factores que condicionen la mortalidad natural.

Florez y Romero (1996) estiman que la poblacion de P. brasilianus en el embalse
es de 1000 individuos y calcula que cada uno consume 100 g de pescado al dia,
aunque segun datos posteriores de Florez cada éve consume entre 100 y 200 g al

dia, resultando en un consumo de 150 Kg/dia por parte de toda la poblacion del
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embalse, lo que equivaldria a 54.75 Ton/afo. Es decir que P. brasilianus consume

el 2.5% del Stock aprovechable de O. niloticus en el embalse.

Segun datos del grupo de hidrobiologia de la CVC(Pablo Florez, com pers) se
estima que en el embalse pescan en promedio 30 parejas de pescadores (5
parejas permanentes, 35 mas o menos estables y 50 en temporada alta), cada
una de las cuales captura 3 a 10 sartas de pescado cuyo peso promedio es de 3.5
libras, obteniendo una captura diaria aproximada de 11.375 Kg/pareja/dia. Al
multiplicar la captura diaria de una pareja, por el nimero de parejas y el numero
de dias en que pescan (Asumimos 5 dias a la semana, para 260 dias al ano) se

obtiene que la pesca artesanal captura 88.725 Toneladas de peces al ano.

Al sumar el efecto de la pesca artesanal (P. Florez com pers) y el de P. brasilianus
(de acuérdo al presente estudio) se obtiene un efecto del 6.6% (144.695 Ton/ano),
lo que deja disponible el 94% del Stock del lago (2060.305 Ton/afo). Pensamos
que si estas estimaciones son apropiadas, y si las condiciones ambientales del
embalse asi como el numero de pescadores artesanales y la poblacion de
P brasilianus se mantienen la poblacion de peces podria mantenerse estable y se
podria realizar un uso sostenible de este recurso. Sin embargo sigue siendo
necesario realizar una mejor estimacion del recurso pesquero disponible pues la

informacion actual no es apropiada.



{

]

i

¢ | | i v

]

ASOCIACION CALIDRIS 27

Al comparar los resultados obtenidos por el presente estudio con los reportad.os
por CVC (P. Florez com pers.) el efecto de P. brasilianus es bajo y muy similar
(2.54% y 2.50%). Sin embargo la manera de llegar a ellos fue muy distinta ya que
en el estudio de CVC se estimd una poblaciéon de »100.0 individuos y un consumo
de 175 g cada uno (contenido estomacal), mientras que la presente investigacion
arrojé una poblacién promedio de 357 individuos y un consumo de 400 g (modelo
metabdlico).

Estos resultados se contradicen un poco-con relacion a lo que sabe hasta el
momento en estudios anteriores sobre la relacidn que existe entre calculos de
consumo entre modelos ecoldgicos predictorios y estimaciones en campo sobre
contenidos estomacales, por ejemplo Muck & Pauly (1987) determinaron el efecto

que ejercen tres especies de aves marinas “ aves guaneras’ sobre el recurso
pesquero y en particular sobre la anchoveta peruana (Engraulis ringes) en las
costas del Peru y estimaron que el consumo calculado por medio de contenidos
estomacales es algo mayor que los calculos hechos por modelos de consumo

metabdlico (Fig. 13). Por su parte el calculo determinado de consumo del presente

trabajo es mayor con relacion al de contenidos estomacales realizados por CVC.

Vale la pena resaltar que la informacion suministrada por los expertos de CVC vy
los informes tecnicos de los cuales se dispone, resultan ser una aproximacion de
importancia para visualizar el impacto que una poblacion de aves acuaticas como
P.brasilianus puede ejercer sobre el recurso pesquero y constituyen una

herramienta fundamental de trabajo para afrontar conflictos ambientales el
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relacionado con esta especie en el embalse del rio Calima. De otra parte tafnbien
debe tenerse en cuenta que dados los grandes vacios de informacion actuales y la
ausencia de evaluaciones de las metodologia empleadas, que permitan valorar su
efectividad, es recomendable tratar esta Informacion con suma cautela, sobretodo
si lo que esta ‘en juego es la conservacion de las especies y sus habitats, o el

sustento de los pobladores locales.
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Figura 13. Comparacion entre estudios de posible consumo diario vs estudios
de contenidos estomacales. Grafico tomado y traducido de Muck &
Pauly (1987).

En otras localidades del mundo se ha encontrado impactos mayores sobre Ia
poblacion de peces por parte de las aves marinas. Madejian & Gabrey (1995)

encontraron un impacto hasta del 15% por parte de las aves marinas en la
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poblacién de péces del lago Erie es decir mas o menos unas 1400 toneladas de
peces al afio, de igual manera para el Pacifico colombiano Morales (1998)
determino que la especie Phalacrocorax Brasilianus es la mas importante en el
movimiento de biomasa y energia en la localidad de Sanquianga Narifio con
aproximadamente 317.3 Ton de peces al afo. Con lo anterior pensamos que el
impacto ejercido por parte de P. brasilianus en el embalse de Calima es bajo si se
cdmpara con los estudios que se conocen hasta el momento en poblaciones de

aves marinas que incluyen a esta especie.

También es importante mencionar que durante la realizacion de la presente
investigacion se pudo establecer que la especie P. brasilianus forrajed solamente
en una zona del embalse de Calima que fue la zona de Jiguales, y que en muy
pocas excepciones la especie fue observada en otras zonas el embalse en dicha
actividad. Por su parte los pescadores artesanales del embalse se mueven
constantemente a lo largo del mismo en sus faenas de pesca durante el dia, y
dificilmente los sitios de forrajeo y de pesca' artesanal se traslapan. Por ejemplo
las aves generalmente son muy susceptibles a la presencia humana y en todos los
casos en los que alguien trate de aproximarse al grupo. Los individuos de P.
brasilianus vuelan inmediatamente, de esta manera es dificil poder tener una

interaccion directa a la hora de la pesca.

Finalmente nos parece que es muy importante tomar con cuidado los resultados

obtenidos por ambos estudios pues los resultados no pueden ser considerados
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como absolutos, ya que la carencia total de informacion para algunas epocas del
ano en las cuales el estudio no fue realizado nos deja todavia un vacio con
relacion a la dindmica poblacional y el consumo en esos meses del ano, unido a

que las estimaciones de recurso pesquero disponibles son aun insuficientes.
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5. CONCLUSIONES

< El tamafio de la poblacion de Phalacrocorax brasilianus en el embalse Calima
fue homogéneo a lo largo del periodo de estudio y solo se presentd un
incremento poblacional considerable durante el mes de Noviembre cuando la

poblacién alcanzé su maximo valor.

< La mayor parte de la poblacion de FP. brasilianus en el embalse Calima
corresponde a individuos inmaduros, lo que unido a la ausencia de evidencias
de reproduccion en la zona puede indicar que eslos individuos provienen de

eventos de dispersion postreproductiva desde colonias cercanas.

& La actividad diaria de P. brasilianus abarca la mayor parte del dia y las
actividades de alimentacion casi siempre se concentran en dos periodos, uno

en las primeras horas de la mafiana y otro en horas de la tarde.

& P. brasilianus generalmente forrajea en grupos vy presenta al menos dos
tacticas de forrajeo basadas en el acorralamiento de los peces, una de ellas es

|la formacion de lineas de ataque y otra es el ataque en V.

< El consumo promedio por parte de P. brasilianus es bajo si se compara con el

Stock de peces estimado para el embalse por investigadores de CVC.
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La extraccion de peces por la pesca artesanal en el embalse es mayor al
consumo por parte de P. brasilianus, pero también es un porcentaje bajo si se

compara con el Stock estimado por CVC.

En la sumatoria del efecto de la pesca ar_tesanal y del consumo por parte de P.
brasilianus, se obtiene una remocion de menos del 7% del Stock anual
disponible para el lago, lo que se considera un efecto bajo teniendo en cuenta
las repoblaciones efectuadas hasta el momento por CVC y los efectos
reportados para aves marinas en otras localidades. Sin embargo aun se
desconoce que porcentaje del Stock esta disponible efectivamente para ser

pescado.

Durante el periodo de estudio no se presento6 un traslape espacial considerable
entre las zonas empleadas para la pesca artesanal y las areas de alimentacion
de P. brasilianus, pues se constaté una baja la afluencia de pescadores a estas
ultimas, lo que puede indicar que el efecto de las aves sobre la pesca artesanal

es todavia mas bajo que si se considera la totalidad del embalse.
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6. RECOMENDACIONES

Es necesario recopilar informacion sobre la dinamica poblacional de P.
brasilianus a una escala temporal amplia, permitiendo reconocer posibles
variaciones al interior de cada afio y entre diferentes afios, para |0 cual se
recomienda continuar con el monitoreo de la poblacion de esta especie durante

al menos dos arios siguiendo la metodologia de censo usada en este estudio.

Para entender la dinamica poblacional de P. brasilianus a escala espacial en
esta zona, se recomienda emprender un estudio de cobertura regional
abarcando humedales del Valle geografico del rio Cauca y humedales costeros
cercanos, involucrando la busqueda de colonias de reproduccion y el censo

periodico en zonas de concentracién como dormideros y zonas de reposo

diurno.

Se debe continuar fomentando la conservacion de P. brasilianus en la zona, ya
que su efecto sobre el recurso pesquero €s minimo- y bajo ninguna
circunstancia se debe recurrir al control de la poblacion, mientras esta no
exceda considerablemente los niveles actuales y se mantenga la tasa de
repoblamiento pesquera, asi como el efecto de otros factores no evaluados que

puedan incidir sobre Ia productividad del embalse.
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A la par del estudio poblacional de P. brasilianus se recomienda un monitoreo
del recurso pesquero que permita una evaluacion mas confiable del estado del
mismo y del efecto de la remocion por P. brasilianus y las actividades de pesca

artesanal.

Deben realizarse actividades de concientizacion dirigidas a los pescadores
artesanales y comunidad en general que enfatizen en el bajo efecto que ejerce
esta especie sobre la pesca en el embalse del rio Calima, en pro de asegurar

su conservacion en el area.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue estimar el tamario de la poblacion de P. brasilianus
y sus posibles fluctuaciones temporales en el embalse del rio Calima, asi como
recopilar informacion sobre sus habitos alimenticios para estimar su impacto sobre
el recurso pesquero en el embalse. Desde agosto de 2000 hasta febrero de 2001
se trabajo en dos localidades del Embalse del rio Calima (Jiguales y Remolinos),
un ecosistema lacustre artificial ubicado en el Municipio de Darién, Valle del
Cauca. Para estimar el tamario poblacional se contaron los individuos que salian y
entraban al sitio de descanso al amanecer (06:00 — 08:00) y antes del atardecer
(15:30 — 18:00). Se determind la proporcion de edades en la poblacion
considerando dos categorias, inmaduros y adultos. Se estimd la cantidad de
alimento consumida por la poblacion de P. brasilianus en e! embalse utilizando la
ecuacion de Muck y Pauly (1987) para el posible consumo diario de alimento de
un ave marina.

El promedio de individuos de P. brasilianus en el Embalse del rio Calima durante
el estudio fue de 357, alcanzando un maximo en noviembre y un minimo en enero.
La poblacién de P. brasilianus en el embalse del rio Calima esta compuesta casi
totalmente por individuos inmaduros (92.09 % + 0.07 %), con una pequena parte
de la poblacién correspondiente a individuos adultos (7.91 % + 0.07 %).

El.patron de actividad diario de la especie comprende dos picos de alimentacion
donde la mayoria de los individuos forrajea. Despues de estas actividades los
individuos van al dormidero, congregandose en este sitio antes de las 18:00 horas.
La poblacién de P. brasilianus consumid aproximadamente 4.67 toneladas de
peces al mes, para un total de 55.97 toneladas al afo.
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INTRODUCCION

El cormoran neotropical (Phalacrocorax brasilianus), un ave acuatica localmente
conocida como patocuervo, se encuentra en humedales costeros e interiores
desde el sur de E.E.U.U. hasta el sur de Suramérica (Telfair Il & Morrison 1995).
En Colombia es comun en estuarios y otros ambientes marinos, rios, madreviejas,
y lagos de agua dulce distribuyéndose desde el nivel del mar hasta zonas
templadas (Hilty & Brown 1986). En gran parte de los humedéles de interior del
Valle del Cauca se ha registrado la presencia de P. brasilianus (Alvarez 1998,
Castillo 1999, Obs pers.) y se ha reportado un area de cria (Grupo de Vida
Silvestre, CVC com. pers.); no obstante, se desconoce el origen y la dindmica de
de sus poblaciones, asi como su relacion con otras zonas del Valle Geografico del

rio Cauca y el resto del pais.

La escasa informacion sobre P. brasilianus en Colombia contrasta con su
importancia ecolégica y con los conflictos socio-economicos que lo involucran. El
consumo de grandes cantidades de peces por esta especie es fundamental en el
flujo energéticé de los ecosistemas marinos. En el‘Pacifico colombiano, Morales
(1998) encontro que P. brasilianus es una de las especies mas importantes en el
movimiento de biomasa y energia en las Iécalidades costeras. Es notable Iz
cantidad de conflictos generados por |a especie en areas de importancia para la
pesca artesanal e industrial (Barros 1963, American Bird Conservancy 1998,

Johnston 2000). Por ejemplo, en el Embalse de Calima (Valle del Cauca)




I I N S EE aE =l

! [
P |

[ -
e -

b — )
il el el

ASOCIACION CALIDRIS ' 3

P.brasilianus representa un conflicto para los pescadores, quienes argumentan

que su presencia ha reducido la productividad de la pesca.

La falta de informacion sobre |la ecologia de la especie es un limitante para la
evaluacion del problema, impidiendo la implementacion de un plan de manejo
ambiental adecuado que permita la continuidad de las actividades pesqueras en la

zona sin comprometer la conservacion de la especie.

El objetivo de este estudio fue estimar el impacto de la poblacion de P. brasilianus

sobre el recurso pesquero en el embalse de Calima, determinando el tamano de la

poblaciéon local, sus posibles fluctuaciones temporales y algunas consideraciones

sobre la ecologia alimenticia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevd a cabc en el Embalse de Calima, un ecosistema lacustre
artificial en la cuenca media del rio Calima, ubicado a 1400 msnm en el Municipio
de Darién, Cordillera Occidental, Valle del Cauca. La zona cuenta con un clima

moderadamente humedo y presenta una pluviosidad anual de 600 a 2000 mm>.

Se identificaron los lugares de mayor concentracion de FP. brasilianus en el

embalse y se seleccionaron dos puntos de observacion: Remolinos y Jiguales. En
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Remolinos; ubicado frente a la desembocadura del rio Calima, se encuentra el
unico sitio de descanso nocturno registrado en el area, donde se congrega toda la
poblacion de patocuervos, por lo cual se escogid para realizar los conteos
poblacionales. En Jiguales, una ensenada en el sector oriental del embalse, se
realizaron la mayor parte de observaciones sobre la alimentacion de P.

brasilianus.

Tamaiio poblacional

Para estimar el numero de individuos en el embalse y sus posibles variaciones
durante el estudio, se hicieron censos en horas de arribo y partida de los sitios de
descanso nocturno o “dormideros”, metodo qUe ha sido utilizado en Colombia para
contar entre otros, garzas (Borrero 1972) y cormoranes (Johnston 2001). Este
método consiste en el conteo de individuos mientras salen o entran a los
dormideros o colonias de cria, al amanecer (06:00 — 08:00 horas) y al atardecer
(15:30 — 18:00 horas) respectivamente. Las observaciones se realizaron a simple
vista o con binoculares 7 x 35, anotando el numero de individuos observados

volando en una misma direccion.

Para evaluar si existian diferencias significativas en la abundancia entre los meses
de.muestreo, se realizd un analisis de varianza de una via (ANOVA). Previamente
los datos fueron sometidos a pruebas de normalidad de Kolmogorov- Smirnov vy
Chi-cuadrado, de .igual manera se realizé una prueba de homogeneidad de

varianza de Levene, para determinar que los datos cumplian con los supuestos de



. ' . . =

w

ASOCIACION CALIDRIS

los andlisis de varianza. Todas las pruebas fueron hechas por medio de

STATISTICA 5.0.

Para determinar la proporcion de edades en la poblacion, cada mes se tomo una
muestra al azar cubriendo del 20 al 30 % de los individuos, los cuales se
asignaron a dos categorias de edad de acuerdo a la coloracion del plumaje en
inmaduros, individuos con dorso café y region ventral café oscuro a blanca y
adultos, individuos con cuerpo azul a negro uniforme, adaptando la clasificacion
sugerida por Harrison (1985) y Johnsgard (1993) quienes copnsideran tres

categorias.

Actividad diaria

Se hicieron observaciones alrededor del embalse en busca de las areas de mayor
concentracion de la especie, identificando a Jiguales como el lugar donde se
alimentaba la mayor parte de la poblécién. En esta zona se realizaron
observaciones de las actividades de la especie durante el dia (12 horas), para lo
cual se utilizé un telescopio 20 x 56. Se determinaron las horas de mayor actividad
de alimentacién y en cada hora se registré el nimero de individuos presentes en el

agua durante dicha actividad.
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Consumo promedio de peces
Para estimar la cantidad de alimento consumida por la poblacion de P. brasilianus
en el embalse, se utilizd la ecuacion para el consumo de peces propuesta por

Muck & Pauly (1987) para el posible consumo diario de un ave no Passeriforme:

Posible Consumo Diario:
PCD%= 29.78 -9.77 Ln W
Donde: PCD es el consumo promedio como porcentaje del peso corporal y W es

el peso en Kg del ave.

El valor obtenido con esta ecuacion se divide por 100 y se multiplica por el peso
del ave, obteniendo el peso consumido diariamente por un individuo; al multiplicar
este valor por el total de individuos en el embalse se obtiene el peso consumido
por la poblacion en un dia, finalmente se multiplica este valor por 365 dias para
una estimacién anual. Este tipo de estimaciones ha resultado ser apropiada
cuando se la compara con datos de campo, lo cual la hace un recurso util en

ausencia de informacién directa (Muck & Pauly 1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica poblacional
Durante el estudio se encontrd un promedio de 357 individuos de P. brasilianus en

el embalse de Calima, con un valor maximo en noviembre de 2000 (720
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individuos) 'y un minimo en enero de 2001 (155 individuos). Entre agosto y
diciembre de 2000 se observo una tendencia al aumento de la poblacion, que se

invirtid entre diciembre y enero de 2001 para aumentar de nuevo en febrero

(Fig.1).

El analisis de varianza mostré diferencias significativas en la abundancia de P.
brasilianus entre los meses de muestreo (F 1=40.21, P>0.05). El analisis
posterior con la prueba de Tukey mostré que la abundancia en noviembre es

significativamente diferente a los demas meses de muestreo.
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Figura 1. Abundancia de P. brasilianus en el embalse Calima entre agosto de
2000 y febrero de 2001. El nimero sobre la columna indica el promedio del mes y
las lineas representan la desviacion estandar entre censos.

La poblacion de P. brasilianus en el embalse de Calima esta compuesta casi en su
totalidad por individuos inmaduros (92.09 % + 0.07 %), con un pequerio porcentaje

correspondiente a individuos adultos (791 % + 0.07 %). Este resultado se

relaciona con dos aspectos: el primero tiene que ver con la distribucion geografica
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de inmaduros, pues no se han observado adultos con plumajes reproductivos ni
evidencia de reproduccion en dareas cercanas al embalse, por lo tanto esta
poblacién puede ser considerada como el resultado de dispersiones post-

reproductivas desde colonias cercanas.

Las fluctuaciones poblacionales en el embalse de Calima, particularmente en
noviembre cuando se observd el mayor nimero de inmaduros, coinciden con los
resultados de Johnston (2000). Ese autor trabajé en una colonia al sur del Pacifico
colombiano y reporto el final de la época reproductiva entre agosto a septiembre y
la mayor proporcion de volantones entre .octubre a noviembre. Dado que los
volantones pueden desplazarse grandes distancias al abandonar definitivamente
la colonia (Telfair & Morrison 1995), pensamos que las fluctuaciones poblacionales
de P. brasilianus en el embalse de Calima pueden resultar del reclutamiento de
individuos que llegan de colonias anidantes cercanas, particularmente de la costa
Pacifica. Por otra parte, en el caso que los individuos alcancen su estado de
madurez en el embalse de Calima, estos podrian abandonarla cuando se
aproxime su época de reproduccion, disminuyendo el numero de individuos que

permanecerian en el.

El segundo aspecto se relaciona con la eficacia de forrajeo de inmaduros, que en
varias especies de aves acuaticas ha demostrado ser menor que en adultos
(Orians 1969, Recher & Recher 1969, Dunn 1964, Ainley & Schlatter 1972,

Morrison et. al 1978a). Esto es importante en una poblacion dominada por
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individuos inmaduros, debido a que el efecto sobre el recurso pesquero podria ser
diferente al ocasionado por una colonia reproductiva o una poblacion

mayoritariamente adulta.

Habitos alimenticios

Actividad alimenticia

La poblacidén de P. brasilianus estudiada presentd dos picos de actividad diarios,
en los que la mayor parte de los individuos forrajean, uno entre las 07:00 — 09:00
horas y el otro entre las 12:30 — 14:00 horas. Después del primer pico de
alimentacion los individuos se retiran a descansar a las orillas del lago o a islotes
de sedimento que se forman en su interior, después del segundo pico los
individuos pueden retirarse hacia arboles secos proximos al dormidero donde
permanecen hasta el atardecer o directamente al dormidero, aunque algunos
individuos, probablemente los menos exitosos, continuan realizando intentos de

alimentacion varias horas después del pico.

La mayoria de los patocuervos forrajean en grupos de hasta 200 individuos y los
intentos de alimentacion individuales generalmente se dan por fuera de los picos
de alimentacion del grupo. Estos grupos pueden durar entre 15 y 30 minutos,
durante los cuales se intercalan sesiones de alimentacion con periodos de quietud
sobre el agua y vuelos cortos cerca de la superficie, en los que puede cambiar el

tamaro y la conformacion de los grupos.
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Consumo de beces

Durante la primera' mitad del estudio se presentd una tendencia al aumento en el
tamario de la poblacién de P. brasilianus en el embalse Calima, y con ella un
aumento en el consumo estimado de peces, que alcanzd su maximo valor en
noviembre de 2000 y disminuyo en los meses siguientes con un minimo en enero
de 2001, para aumentar nuevamente en febrero. En promedio la especie

consumié 4.67 toneladas de pescado al mes para un total de 55.97 toneladas al

ano (Fig. 2).
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Figura 2. Consumo promedio de peces durante el periodo de estudio
Efecto sobre el recurso pesquero

Segun datos suministrados por el grupo de hidrobiologia de la CVC respecto a la

estimacién de la reproduccion de la “mojarra nilotica” (Oreochromis niloticus), en el

embalse Calima, el Stock de peces aprovechable seria de 2 205 Toneladas en un
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ano, siem‘bre y cuando la tasa de repoblacién se mantenga y no se présenten
cambios ambientales que condicionen la mortalidad natural. Nuestro estudio
determindé que la poblacion de P. brasilianus en el embalse Calima estaria
consumiendo 55.97 Toneladas por afio, lo que equivale al 2.54 % del stock
aprovechable de O. niloticus en el sistema. Esto bajo el supuesto que el mayor
aporte al recurso pesquero en el embe}lse lo constituye O. Niloticus, especie

obtenida en mayor cuantia en las faenas de pesca artesanal.

En otras localidades del mundo se han reportado impactos mayores sobre la
poblaciéon de peces por parte de las aves m_arinas. Madejian & Gabrey (1995)
eﬁcontraron un consumo hasta del 15 % por parte de las aves marinas en la
poblacién de peces del lago Erie, aproximadamente unas 1 400 toneladas de
peces al ano. Para el Pacifico colombiano Morales (1998) determind que P.
brasilianus es la especie mas im‘portante en el movimiento de biomasa y energia
en la localidad de Sanquianga—Nériﬁo con aproximadamente 317.3 Toneladas de
peces consumidas al afio. Con lo anterior penSambs que el impacto ejercido por
parte de P. brasilianus en el embalse de Calima es bajo, si se compara con los

estudios que se conocen hasta el momento en poblaciones de aves marinas que

incluyen esta especie.

Durante la realizacién de la presente investigacion se observod que P. brasilianus
forrajed solamente en una zona del embalse de Calima, que fue la zona de

Jiguales, y en muy pocas excepciones la especie fue obsérvada alimentandose en
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otros Iuga’i‘es del embalse, y normalmente se tratd de individuos ai;slados.
Considerando que los pescadores artesanales del embalse se mueven
constantementev a lo largo del mismo en sus faenas de pesca, dificilmente los
sitios de forrajeo de P. brasilianus y de pesca artesanal se traslapan. Ademas,
generalmente las aves son muy susceptibles a la presencia humana y en todos los
casos en Ioé que alguien trate de aproximarse al grupo los individuos vuelan
inmediatamente, de esta manera es dificil que puedan tener una interaccion

directa ala horade la pesca.

Finalmente, los resultados obtenidos por este estudio no deben ser considerados
coﬁ'lo absolutos, ya que la carencia de informacion para algunas épocas del afo,
no cubiertas por el periodo de estudio, deja algunos vacios con relacion a la
dinamica poblacional y el consumo de peces en esos meses del afio. Ademas de

lo cual es necesaria una mejor evaluacion del recurso pesquero.

CONCLUSIONES

- El tamario poblacional de Phalacrocorax brasilianus en el embalse Calima fue

mayor durante noviembre del 2000.

- .La mayor parte de la poblacién de P. brasilianus en el embalse Calima

corresponde a individuos inmaduros, lo que unido a la ausencia de evidencias
de reproduccién en la zona indica que estos individuos provienen de eventos

de dispersion postreproductiva desde colonias cercanas.
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- La actividad de P. brasilianus abarca la mayor parte del dia y las actividades de

alimentacion casi siempre se concentran en dos periodos, uno en las primeras

horas de la mafana y otro en las primeras horas de |a tarde.

- El consumo promedio de peces por parte de P. brasilianus es bajo si se

compara con el Stock de peces estimado para el embalse de Calima y con

otros estudios realizados en aves marinas.

RECOMENDACIONES

- Es necesario recopilar informacién sobre la dindmica poblacional de

| Phalacrocorax brasilianus a una escala temporal amplia, permitiendo reconocer
patrones al interior de un afo y entre afios, para lo cual se recomienda
continuar con el monitoreo de la poblacion de ésta especie durante al menos
dos afios siguiendo la metodologia usada en este estudio.
Para entender la dinamica ;;oblacional de P. brasilianus en este y otros
humedales interiores del Valle del Cauca, se recomienda emprender un estudio
con mayor cobertura espacial, abarcando humedales del Valle geografico del
rio Cauca y humedales costeros cercanos, que involucre la busqueda de
colonias de reproduccion y el censo periddico en zonas de alta concentracion
- de la especie. _
Se debe continuar fomentando la conservacion de P. brasilianus en la zona del
embalse de Calima, ya que su efecto sobge el recurso pesquero es bajo y en

ninguna circunstancia se debe recurrir.al control de la poblacién, mientras esta
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no exceda considerablemente los niveles actuales y se mantenga la taéa de
repoblamiento de las poblaciones de peces, asi como el efecto de otros
factores no evaluados que puedan incidir sobre la productividad del embalse.

- Paralelo al estudio poblacional de P. brasilianus se recomienda un monitoreo
del recurso pesquero que permita una evaluacion de su estado y del impacto
de la extraccion por P. brasilianus y los pescadores locales.

- Deben realizarse actividades de concientizacion dirigidas a los pescadores
artesanales y comunidad en general, que enfatizen en el bajo efecto que ejerce
esta especie sobre la pesca en el embalse Calima, en pro de asegurar su

conservacion en el area.
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