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Introducciéon

Existen diversos datos sobre la dieta del
cormoran grande tanto de Espafia (BLanco et
al., 1995; Lexuona & Campos, 1996, 1997a,
1997b), como de otras regiones de Europa
(SARA & BacceTTl, 1993; SUTER, 1995; VAN EERDEN
& Vostameer, 1995).

El estudio de la dieta, tanto en la época
de reproduccién como en ia época invernal
se ha basado en andlisis de egagroépilas
(Dirksen et al., 1995; HaLD-MORTENSEN, 1995;
KELLER, 1995; VELDKAMP, 1995a; WARKE & DAy,
1995; ZiusTrA & VAN EERDEN, 1995), restos ali-
menticios (VELbkamp, 1995b) y en observacio-
nes directas en las areas de alimentacion
(VAN EERDEN & VOSLAMBER, 1995; VOSLAMBER et
al., 1995; Lekuona & Campos, 1996, 1997a).

El objetivo de este trabajo es estudiar la
dieta del cormoran grande, mediante dos
métodos de estudio: las observaciones direc-
tas de cormoranes pescando y el analisis de
egagroépilas. También se quiere comprobar si
habia o no diferencias entre los datos obte-
nidos mediante los dos métodos, analizando
sus ventajas e inconvenientes.

Material y métodos

El estudio de la dieta del cormoran grande
presente en |os embalses de Yesa (Navarra y
Zaragoza) y Ullivarri (Alava) se ha basado en
la realizacion de observaciones directas en
las dreas de alimentacién y en el analisis de
las egagropilas recogidas en los dormideros.
Los dormideros se localizaron en sotos flu-
viales situados en la cola de los embalses y
constituidos principalmente por Sauces Salix
albayS. atrocinerea.

Respecto a las observaciones directas de
aves pescando tanto solas como en grupo se
anotaba los éxitos obtenidos, tratando siem-
pre de identificar la especie del pez captura-
do, asi como su talla en relacién a la longi-
tud del pico del cormoran (Cramp & SIMMONS
1977; KorriBERG & VAN EErDEN, 1995; VOSLAMBER
et al., 1995). Se establecieron cinco clases:
muy pequefios (< 8 cm), pequefos (8-14 cm),
medianos (15-21 ¢cm), grandes (22-28 cm) y
muy grandes (> 28 c¢m) (precisidn =1 cm,
Lekuona & Campos, 1997a). Se ha definido
una secuencia de pesca como el tiempo de-
dicado por un cormoran a capturar peces en

una misma area de alimentacion, desde que
el ave llega volando y se posa en el agua
hasta que la abandona definitivamente.

Para el calculo de la biomasa se han em-
pleado férmulas obtenidas mediante la cap-
tura de especies en las principales areas de
alimentacién (P = 9,735 1073 L3925 para el
barbo de Graells Barbus graellsii (rango:
4,7-49,7 cm), P = 0,0129 L3¢ para la
carpa Cyprinus carpio (rango: 7,1-59,0
cm), P = 6,665 103 L3998 para la madrilla
Chondrostoma toxostoma (rango: 5,2-
25,4 cm), P = 0,053 L>*8 para el gobio Gobio
gobio (rango: 4,4-13,2 ¢m), siendo P el peso
fresco en gr y L la longitud total en cm).
Para las diferentes tallas de los peces no
identificados se ha calculado el peso medio
correspondiente a la misma talla de las es-
pecies conocidas.

Todas las observaciones de pesca se reali-
zaron quincenaimente en el periodo octu-
bre-marzo (1991-93 en Ullivarriy 1991-95 en
Yesa) con un telescopio x20-60 y siempre a
una distancia inferior a 100 m.

Para la recogida de egagropilas se realiza-
ron visitas mensuales en el periodo octubre-
marzo de 199192y 1992-93, empleandose una
lancha neumatica para acceder a los arboles
del dormidero y recogerlas. Para evitar moles-
tias a las aves las visitas se realizaron por la
mafana, cuando no hay cormoranes en el
dormidero (Lekuona, 1997). Cada egagropila
fue introducida en una pequefa bolsa de
plastico para evitar el contacto entre ellas, y
después fue congelada hasta su posterior ana-
lisis en el laboratorio. Las egagroépilas eran
reblandecidas con agua y desmenuzadas con
la ayuda de pinzas y agujas enmangadas para
extraer todas las piezas esqueléticas que con-
tenian, principalmente escamas, dientes
faringeos, callosidades faringeas, opérculos y
restos de aletas. Las escamas se limpiaron en
una solucién de hidroxido sédico al 4%, lue-
go se lavaron con agua y después se monta-
ron sobre portas y cubres para su clasificacion.,
La identificacion de los distintos tipos de res-
tos se ha realizado por comparacién con las
piezas esqueléticas de la coleccién del Depar-
tamento de Zoologia y Ecologia de la Univer-
sidad de Navarra. Los distintos tipos de esca-
mas, el nimero de pares de dientes faringeos
y el nimero de callosidades ha permitido co-
nocer el nimero de presas existentes en cada
egagropila (fig. 1). Siempre se tomé el nimero
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Fig. 1. Piezas esqueléticas empleadas en la identificacion de los peces en las egagropilas
del cormoran grande en el embalse de Yesa: escamas, dientes faringeos y callosidad: A.
Barbo de Graells; B. Carpa; C. Madrilla; D. Gobio; E. Bermejuela. .
Fish remains useful for prey identification from pellets of cormorants in Yesa reservoir:
scales, pharyngeal bones and chewing pads: A. Barbel; B. Carp; C. French nase; D.
Gudgeon;, E: Roach. . , : S
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minimo de presas por egagropila, dividiendo
el nimero de estructuras pares por dos. La
estimacion de la iongitud de los peces captu-
rados y de la biomasa ingerida por egagropila,
se ha realizado mediante el empleo de regre-
siones de longitud total del pez (LT en cm) y
biomasa (P en gr) con la longitud total de la
escama (L en mm) (tabla 1).

Las frecuencias se han comparado median-
te el test % con la correccién de Yates
cuando fue necesaria. La longitud de los
peces, la biomasa ingerida y el numero de
presas por egagropila (datos normales) se
compararon mediante el test t-Student (SoxkaL
& RoHLF, 1979).

Resultados

Observaciones directas

En la tabla 2 se resume la dieta del cormoran
grande obtenida mediante las observaciones
directas cuando pesco solo o en grupo en los
dos embalses. El barbo de Graells constituyo
la principal presa en Yesa, mientras que en
Ullivarri fue la carpa. Estas dos especies domi-
naron en el aporte de biomasa. Cuando los
cormoranes pescaron en grupo capturaron
sobre todo barbos, carpas y madrillas. Sin
embargo, la especie mas importante en
biomasa fue la carpa que aporté el 74,9%. La
biomasa media capturada por un cormoran
durante la realizacion de una secuencia de
pesca en Yesa fue de 151,9:41,6 gr(n=24) y
de 156,7+42,3 gr (n = 32) en Ullivarri, sin dife-
rencias significativas entre estos dos valores
(t =0,42; n =54, P>0,05).

Analisis de egagropilas

En el dormidero de Yesa se recogieron
164 egagropilas de los cormoranes presentes
en 1991-92 y 1992-93. Su andlisis proporcio-
né un total de 246 presas: el 56,5% son
barbos, el 29,7% madrillas, el 11,4% carpas,
el 1,6% gobios y el 0,8% bermejuelas Rutilus
arcasii. La biomasa media por egagroépila se
ha estimado en 304,3:15,9 gr (n = 147; ran-
go: 103-1.200), la longitud media de los pe-
ces capturados por egagrépila ha sido de
24,9+6,3 cm (n = 226; rango: 14-51) y el nG-
mero medio de peces por egagrépila fue de
1,51+0,92 ejemplares (n = 164; rango: 1-7).

En el dormidero de Ullivarri se recogieron
77 egagropilas entre 1991-92 y 1992-93, que
proporcionaron 301 presas. La principal pre-
sa fue la carpa (92,6%), seguida de la madrilla
(6,8%), tenca (0,3%) y un salmoénido sin
identificar (0,3%). La biomasa media por
egagropila se ha estimado en 210,1:15,5 gr
(n =69, rango: 72-657), la longitud media de
los peces capturados por egagrépila-ha sido
de 13,8+4,1 ¢m (n = 301, rango: 8-35) y el
namero medio de peces por egagrépila fue
de 3,9:2,7 ejemplares (n = 77; rango: 1-9). En
los dos casos, el 89,6% de las egagropilas
analizadas permitié estimar el namero de
presas, {a biomasa mediay la longitud media
de los peces que contenian. El 10,4% restan-
te prestaban abundante mucosidad y muy
pocos restos éseos.

La biomasa y la longitud media de los
peces presentes en las egagrépilas analiza-
das en Yesa fueron superiores a los de

- Ullivarri (t=3,54;,n=214;P< 0,001y t = 4,63;

n = 525; P < 0,001; respectivamente), mien-
tras que el nimero de peces por egagrépila
fue inferior (t=10,2; n = 239; P < 0,001). La
biomasa media por egragépila en Yesa y
Ullivarri fue superior a la obtenida por el
método de las observaciones directas
(t=7,95,n=169;P<0,001y t=2,99;, n=99;
P <0,01; respectivamente).

En la figura 2A se comparan los resulta-
dos obtenidos en el embalse de Yesa con las
observaciones directas y con el estudio de
egagropilas. No hay diferencias en la estima-
cion de las frecuencias de barbos, madrillasy
carpas (observaciones de aves pescando so-
las) y el andlisis de egagropilas (}* = 1,13;
2 gl; n.s.). Sin embargo, hay diferencias no-
tables (x2=34,7; 2 gl; P < 0,001), cuando se
comparan los datos para la pesca en grupo
con la proporcion de cada especie en las
egragropilas. En el embalse de Ullivarri
(fig. 2B) se encuentran diferencias significa-
tivas entre métodos para la frecuencia de
carpas (mas elevada en las egagrépilas,
X% =52,9; 1 gl; P<0,001). No obstante, estas
comparaciones deben tomarse con pruden-
cia, ya que el tamano de la muestra en este
embalse fue menor.

Identificacion de presas en las egagroépilas

De todas las piezas esqueléticas empleadas
en la identificacion de las especies, las esca-
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Tabla 1. Regresion multiplicativa (P =alLP) de la longitud total del pez (LT en mm)y el
peso (P en g, peso fresco) respecto a la longitud total de la escama (L en mm).

Multiple regession (P = al?) between total length of fish (LT in cm) and weight (P
in g, wet weight).in relation to total length of scale (L in mm). '

Especie ‘ . a b P r2 F N

Barbus graellsii
. L C 426 087 - 0,001 92,20 5.330,39 453
P 069 - 272 - 0001 9251 557173 453
Cyprinus carpio k
» LT-L ' . 320 . . 089 0,001 94,17 3.067,17 192
P-L . 0,38 2,76 0,001 9437  3.18598 192
Chondrostoma toxostoma
LT-L 6,46 0,55 0,001 63,98 481,37 272
P-L 2,03 1,74 " 0,001 63,53 472,05 272
Gobio gobio » ' o '
LT-L k 3,50 0,79 0,001 . 83,60 1.483,23 293
P-L o . 047 | 2,45 0,001 84,68 1.608,98 293
Rutilus arcasii B ' '
LT-L -~ 553 0,53 0,001 54,51 251,.61 ‘ 212
PL 134 19 0001 - 5502 256,88 212.

~Tabla 2. Porcentaje de presas (P) y de biomasa (B, en gr) en la dieta invernal del cormoran
grande-en los embalses de Yesa y Ullivarri, cuando pesca solo {S) o en grupo (G).
Percentage of prey (P) and biomass (B, in gr) in the wintering diet of cormorants
in Yesa and Ullivarri reservoirs, when fish alone (S) or in group (G).

Yesa ; Ullivarri
, G S S
Especie : P B P B P B
Barbus graellsii - - . 37,7 19,1 53,1 51,6 9,6 12,4
Chondrostoma toxostoma 26,7 4,4 33,1 20,0 153 19,8
Cyprinus carpio ‘ 24,2 74,9 85 =~ 27,6 582 - 59,8
" No identificados 13" 1,6 5,4 0,8 16,9 8,0

‘N 954 - 1.182.453 130 3.959\ 177 . 4.873
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mas han permitido estimar adecuadamente
la longitud y la biomasa de los peces que
contenian. Sin embargo, los dientes farin-
geos aparecian con uno o los dos brazos
muy erosionados o rotos, y no servian para
realizar las estimaciones de longitud y
biomasa, aunque permitian estimar el nu-
mero de individuos presentes en las
egagropilas. Los opérculos y callosidades sir-
ven también para la identificacion de la
especie y para cuantificar el nimero de pe-
ces por egagropila. Ademas, los opérculos,
cleitros y otolitos no aparecen en todas las
egagropilas, por lo que se puede conside-
rar que son digeridos en un porcentaje muy
elevado, y en cuanto a las callosidades
faringeas, no hemos podido establecer re-
gresiones adecuadas con la longitud y la
biomasa de los peces.

Discusion

El andlisis de las egagropilas ha permitido
obtener una estimacion de la ingesta media
de biomasa que el cormoran grande realiza
en el embalse de Yesa (304 gr), un valor
préximo al encontrado durante la época
reproductora (ZiusTRa & VAN EERDEN, 1995) y
superior al estimado para la época invernal
en otras regiones de Espafia (BLanco et al.,
1995) y de Europa (230 gr; KeLter, 1995). Sin
embargo, no coincide con los 500 gr estima-
dos para este ltimo periodo por Suter (1991,
1995). Ademas, hay que tener en cuenta que
el tamafio medio de los peces capturados,
estimado a partir de los restos de las
egagroépilas (25 cm) fue muy superior al ob-
servado mediante las observaciones directas
(15 cm; Lekuona, 1997), lo que indicaria un
clara predigestion diferencial, con la consi-
guiente pérdida de informacion de tallas y
especies pequefas (< 13 cm).

En cuanto al embaise de Ullivarri, la esti-
macion de la biomasa y la longitud de los
peces capturados fue inferior a la obtenida
en Yesa, pero el numero de peces por
egagrépila fue mayor. Sin embargo, como la
biomasa estimada no se aproxima a la citada
en la bibliografia, se debe considerar que
hay también una clara predigestion de pre-
sas y tallas, aunque en Yesa debe afectar a
tallas mas pequefias o alternativamente, el
patrén de produccion de egagrépilas seria

distinto (> 1 al dia).

Segln los calculos y considerando que
esta especie produce una egagropila al dia
(ZusTrRA & VAN EERDEN, 1995: TRAUTTMANSDORF &
WassErmANN, 1995), un cormoran ingiere una
media de 304 gr al dia durante el invierno.
La biomasa ingerida estimada durante el es-
tudio de las secuencias de pesca fue de
154 gr para los cormoranes que pescan solos
y 368 gr cuando lo hacen en grupo (LEKUONA,
1997). Por lo tanto las aves que se alimentan
solas necesitarian una segunda secuencia de
pesca al dia para alcanzar la biomasa diaria
necesaria. Los cormoranes que se alimentan
en grupo obtendrian este valor con la reali-
zacion de una Unica secuencia de pesca, con
las consiguientes ventajas (mas tiempo para
descansar y/o realizar otro tipo de actividad)
frente a las aves que se alimentan solas. En
el drea de estudio el ritmo de alimentacién
del cormoran presenta dos picos de maxima
actividad, uno a primeras horas de la mafa-
na (15,2%; n = 7.013) y otro por la tarde
(26,8%; Lexuona, 1997), lo que podria apoyar
la realizacién de una segunda secuencia de
pesca para alcanzar la ingesta necesaria de
biomasa.

En cuanto a la composicion especifica de
la dieta del cormoran grande, cuando el
numero de egagropilas es elevado (Yesa) los
resultados obtenidos con los dos métodos
son similares. En Ullivarri donde se pudieron
recoger menos egagropilas y también se rea-
lizaron menos observaciones las diferencias
entre los dos métodos son mayores (fig. 2).
Por lo tanto, cuando se vaya a analizar la
dieta de esta especie sera necesario recoger
un namero elevado de egagropilas (> 100)
para que los resultados obtenidos de su ana-
lisis sean validos.

El estudio de la dieta del cormoran gran-
de mediante observaciones directas permite
conocer adecuadamente la talla de los pe-
ces capturados (aunque los peces mas pe-
quefios pueden ser consumidos bajo el
agua, originando un error en su estima-
cion), la composicion de la dieta y las varia-
ciones mensuales que ésta experimenta
(Lekuona & Campos, 1997b). Sin embargo
Carss (1993) considera que con este método
no se puede observar la captura de peces
muy pequenos (< 8 cm).

El analisis de la dieta mediante el estudio
de las egagropilas permite estimar la biomasa
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Fig. 2. Comparacion de la dieta invernal del cormoran grande en el'embalse de Yesa (A)

y en el de Ullivarri (B) obtenida por el método de las observaciones directas de aves
solas o en‘grupo y por el analisis de las egagropilas: -

Comparison of wintering food of cormorants in Yesa (A) and Ullivarri (B) reservoirs
obtained by direct field observations of birds fishing alone (black), in group (pattern)
and from pelléts analysis (white). S ST .
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ingerida por un cormoran en un dia (asu-
miendo que la tasa diaria de produccion de
egagropilas es una) pero tiene las desventa-
jas de la predigestion de presas y especies
pequefias y de la erosion de restos alimenti-
cios (principalmente opérculos, dientes
faringeos y otolitos).
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