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EFECTOS DE LA ESTRATEGIA DE PESCA, LA POSICION
RELATIVA EN EL BANDOY EL TAMANO DE GRUPO
SOBRE EL EXITO EN LA CAPTURA DE PRESAS
POR EL CORMORAN GRANDE PHALACROCORAX CARBO
DURANTE EL INVIERNO

Jeslis M. LEKUONA*

ResumeN.—Efectos de la estrategia de pesca, la posicion relativa en el bando y € tamafio de grupo sobre
el éxito en la captura de presas por € Cormoran Grande Phalacrocorax carbo durante €l invierno. Durante
cinco inviernos consecutivos (octubre-marzo, 1991-1996) se haestudiado el comportamiento de pesca en gru-
po del Cormoran Grande en el norte de Espafiay suroeste de Francia. Los Cormoranes emplearon tres estra-
tegias alimenticias durante |las secuencias de pesca en grupo: pesca en linea, pesca en zig-zag y dispersion de
cardimenes de peces hacialas orillas de |as principal es &eas de alimentacion. Los peces mas grandes fueron
capturados con la estrategia de la pesca en zig-zag y en la zona media de los grupos de pesca. Los ataques
cleptoparasitos y las agresiones fueron mas frecuentes en las posiciones intermedias del grupo y durante la
pesca en zig-zag. Los grupos de mayor tamafio obtuvieron un mayor éxito de captura por individuo y reali-
Zaron inmersiones mas cortas que |os grupos pequefios. A 1o largo del periodo de estudio se ha encontrado una
correlacion positiva entre el tamafio de grupo y la tasa de agresiones y robos, lo que indica que estos dos fe-
némenos son densodependientes.

Palabras clave: Cormoran Grande, estrategias alimenticias, éxito en la pesca, invernada, pesca en grupo,
Phalacrocorax carbo.

SummaRy .—Effects of the fishing strategy, the relative position and the size of fishing groups on the fo-
raging success of Cormorants Phalacrocorax carbo during winter. During five consecutive winters (october-
march, 1991-1996), the group fishing behaviour of Cormorants was studied in northern Spain and south-
western France. The number of feeding attempts, the foraging success, the number and the size of fishes
caught were recorded forthnightly during a whole-day observation period. The influence of the foraging stra-
tegy and the relative position of individuals within the fishing group (front, middle and back) on some para-
meters related to foraging success and aggression rates were studied by direct field observations (Table 1).
Cormorants used three foraging strategies during group fishing: line fishing, zig-zag fishing and dispersion of
fish school s towards the banks of the main feeding areas (Fig. 1 and 2). The length of fishes caught by group
fishing Cormorants varied among different foraging strategies and with the relative position of birds within the
group. Larger fishes were caught both with the zig-zag fishing strategy and in the middle position of the fo-
raging groups. Kleptoparasitic attacks and aggressions were more frequently observed in the middle position
of groups and during the zig-zag movements (Table 2). Individuasin larger groups had a higher foraging suc-
cess (Fig. 3) and made shorter dives than individualsin small groups. Direct correlations between group size
and rates of aggressions and kleptoparasitic attacks were found, indicating that these aggressive behaviours are
density dependent.

Key words: Behaviour, Cormorant, foraging success, group fishing, Phalacrocorax carbo, wintering sea
son.

INTRODUCCION

Muchas aves ictiofagas (garzas, pelicanos y
cormoranes) se agrupan para aimentarse con €
fin de obtener un mayor éxito de captura, cap-
turar presas més grandes y/o ingerir més bio-
masa, ya que cada ejemplar se beneficia de la
presencia de otros miembros de su especie

(Krebs, 1974; Quinney & Smith, 1980; Scott,
1984; MacMahon & Evans, 1992; Glanville,
1993; Johnsgard, 1993). La pesca en grupo re-
alizada por el Cormoran Grande es un feno-
meno reciente (Van Dobben, 1952), asociado d
aumento de la turbidez del aguay alos cam-
bios que ha experimentado la composicion de
especies piscicolas en sus areas de aimenta-
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cion (Van Eerden & Voslamber, 1995), que
permite a las aves obtener mas beneficios que
cuando pescan solos (mayor éxito de capturay
mayor ingesta de biomasa; Lekuona, 1997).
Durante el periodo invernal, este comporta-
miento también ha sido observado en diferentes
habitats del sur de Europa (Olioso, 1994; Le-
kuona & Campos, 1996, 1997a, 1997b; Veld-
kamp, 1996; Suter, 1998). De hecho, esta bien
documentado que los Cormoranes de la subes-
pecie sinensis forman bandos en situaciones de
alta densidad de presas, como son: 1) movi-
mientos de los cardimenes con las mareas,
principalmente hacia € interior de bahias cos-
teras (Veen, 1978; Arnold et al., 1994), 2) mi-
gracion primaveral de los esguines haciae mar
(Kennedy & Greer, 1983; Warke & Day, 1995;
Lekuona & Campos, 1997a) y 3) localizacion
de grandes cardiimenes en zonas dulceacuicolas
(Voslamber, 1988; Van Eerden & Voslamber,
1995; Veldkamp, 1996; Lekuona & Campos,
1997h).

El objetivo de este trabgjo es redizar una
descripcion de | as secuencias de pesca en grupo
realizadas por €l Cormorén Grande en la época
invernal y analizar las ventajas (mayor éxito
de captura, mayor ingesta de biomasa y/o cap-
turas de peces de mayor talla) y desventgjas
(mayor competencia espacial intraespecifica,
mayores tasas de robos y de agresiones) de las
estrategias alimenticias empleadas por las aves
cuando pescan en grupo y de la posicién relati-
va de las aves dentro del grupo de pesca. Las
hipétesis de trabgjo han sido: 1) los Cormora-
nes que se localizan en el frente del grupo ten-
drian un mayor éxito de captura (al ser los pri-
meros en detectar y comenzar a capturar |os
peces de los cardimenes) que los que se en-
cuentran en la coladd grupo, 2) amayor tama-
fio de grupo las aves obtendrian un mayor éxito
de captura, a aumentar la presién depredadora
sobre sus presas (mayor nimero de Cormora-
nes realizando inmersiones simulténeas en sus
areas de alimentacion), y 3) amayor tamafio de
grupo mayores tasas de agresiones y robos de-
bido ala competencia por €l espacio y por las
presas en las areas de alimentacion.

MATERIAL Y METODOS

El érea de estudio incluye el suroeste de
Francia (desde la bahia de Arcachon hasta Hen-

daya) y €l norte de Esparia (provincias de Gui-
puzcoa, Alava y Navarra). Durante cinco in-
viernos consecutivos (octubre-marzo, 1991-
1996) se visitaron quincenalmente las
principales areas de alimentacion para controlar
alos Cormoranes Grandes que se aimentaban
en grupo, desde el amanecer hasta €l atarde-
cer. Todas |as observaciones se realizaron con
un telescopio x20-60 auna distanciainferior a
100 m. Cada dia se anotaba: @) el tamafio de
grupo, b) e ndmero de intentos alimenticios
realizados y su resultado segun la estrategia
alimenticia empleada y segun la posicién del
ave en € grupo (éxito si e Cormoran aparece
en la superficie del agua con una presa en €
pico o rediza los movimientos tipicos de su
ingestion, fracaso en caso contrario), c) la du-
racion media de las inmersiones sincronizadas
(mediante un crondmetro digital, en segundos)
y d) el tamafio de los peces capturados en rela-
cién alalongitud de pico, estableciéndose cin-
co clases: muy pequefios (<8 cm), pequefios
(8-14 cm), medianos (15-21 cm), grandes (22-
28 cm) y muy grandes (>28 cm).

Un grupo de pesca se ha definido como un
conjunto de aves que se alimentan juntas, redli-
zando inmersiones sincronizadas en las éreas de
alimentacion. El tamafio de grupo se estimé re-
alizando varios conteos periddicos durante €l
tiempo de observacion y cal culando posterior -
mente su media + desviacion tipica.

Se han definido tres estrategias alimenticias
empleadas por los Cormoranes cuando pescan
en grupo (Fig. 1): 1) pesca en linea: todas las
secuencias de pesca en grupo seinician sempre
con esta estrategia (Van Eerden & Voslamber,
1995), las aves se dimentan de forma sincroni-
zada describiendo una linea recta en la superfi-
cie del agua; 2) pesca en zig-zag (Van Eerden
& Voslamber, 1995): ocurre siempre después
de la estrategia anterior y los Cormoranes se
mueven de forma sinuosa en €l agua; y 3) dis-
persion (Lekuona, 1997): se caracteriza porque
los Cormoranes dirigen a los cardimenes de
peces hacialas orillas de las &reas de alimenta-
cion formando un circulo con sus cuerpos, cap-
turando posteriormentelos peces (Fig. 2). Esta
Ultima estrategia dimenticia no habia sido des-
crita hasta ahora en las secuencias de pesca en
grupo del Cormoréan Grande.

Se han definido tres posiciones en e grupo
de pesca, obtenidas al dividir visualmente todo
el grupo que se estudiaba en frente, zonamedia
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Fic. 1.—Esquema de | as técnicas de pesca en grupo de los Cormoranes Grandes. Inicio de la secuencia pes-
cando en linearecta (1), pesca en zig-zag (2), formacion de pequefios grupos de pescay dispersion delos pe-

ces hacialas orillas del &rea de alimentacion (3).

[ Sketch showing the three different fishing strategies used by Cormorants. (1) Linefishing, (2) zig-zag fishing
and (3) dispersion of fish schools to the borders of the feeding area.]

y coladel grupo. Las tasas de agresionesy ro-
bos se han calculado dividiendo € ndmero de
casos observados de cada tipo de comporta-
miento entre el tiempo de observacion y se pre-
sentan como media + error estandar. Cuando
los grupos eran grandes (>80 Cormoranes) se
realizaron muestreos focales a azar sobre pe-
guefias agregaciones de aves (5-30 Cormora-
nes) en diferentes posiciones dentro del grupoy
empleando las diferentes estrategias estudiadas
para estimar € éxito de pesca. Durante €l estu-
dio de cada una de las secuencias de pesca se
dedicaron periodos de observacion de 10 mi-
nutos a cada una de las estrategias aimenticias
y a cada posicion relativa dentro del grupo.
Posteriormente, todos los periodos correspon-
dientes a una misma estrategia y a una misma
posicién se agruparon dentro de una secuencia
de pesca/dia. Una secuencia de pesca se ha de-
finido como el tiempo (en minutos) dedicado
por un grupo de Cormoranes a capturar peces
en un &rea de alimentacion, desde que llegan
las primeras aves volando y se posan en el agua
hasta que finalizan de pescar. Las observacio-
nes de los diferentes grupos se han considerado
independientes ya que se realizaron en dias 'y
areas de alimentacion diferentes. Ademas, la

pesca en grupo es un fenémeno esporadico en
el area de estudio que se estudiaba cuando se
producia.

La longitud media de los peces capturados
por los Cormoranes se estimé utilizando € va-
lor medio de cada uno de los cinco intervalos
considerados (<8, 8-14, 15-21, 22-28 y >28
cm) y seindican como media + error esténdar.
La biomasa ingerida por cada individuo del
grupo se estimd dividiendo la ingesta total de
bi omasa capturada por €l grupo entre el niime-
ro medio de individuos que habian intervenido
en toda la secuencia. Las estimaciones de bio-
masa se realizaron empleando férmulas de re-
gresion obtenidas a partir de jemplares captu-
rados en las éreas de dimentacion (Lekuona &
Campos, 1997a; 1997h).

REsuLTADOS

En total se han empleado 32,5 horas de ob-
servacion. Durante todo el periodo de estudio
este comportamiento de pesca se ha observado
en 37 ocasiones, aungue solo en 30 secuencias
se ha podido estudiar el comportamiento com-
pleto. Se ha observado en los rios Ebro, Ara-
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Fic. 2—Estrategia de dispersion empleada por los
Cormoranes Grandes cuando han disgregado un pe-
quefio grupo de peces del cardumen principa y lo
han dirigido hacia aguas poco profundas. (1) Perse-
cucion del grupo; (2) los Cormoranes acorralan alos
peces en una zona poco profunda; formando una ba-
rrera con Sus cuerposy con sus picos, (3) capturando
los peces més cercanos en € interior de esta zona
Los peces sdtan fueradel agua agitando su superficie
(4), de manera que algunos (5) Cormoranes a ejados
pueden entrar volando en el interior del circulo y
capturar peces facilmente.

[ Dispersion strategy used by Cormorants when they
have separated a small school of fishes from the main
school and have driven it to shallow water. (1) Pur -
suing group; (2) Cormorants surround the school in
a shallow area making a circle with their bodies and
beaks; (3) they capture trapped fishes; (4) fishes
jump out of the water and shake up its surface, so
that (5) some Cormorants can fly into the circle to
catch the fishes.]

gon, Argay Bidasoa, en las bahias de Arca-
chony Txingudi, en e Parque Ornitoldgico de
Le Teich (Arcachon), en los embalsesde Y esa
y Ullivarri, en la piscifactoria extensiva de Cer-
tes (bahia de Arcachon) y en lalaguna de Orx
(suroeste de Francia).

La estrategia de pescar en grupo se produjo
en momentos de una gran densidad de presas.
En & 65,8% de las 37 secuencias observadas se
pudo comprobar la persecucién de grandes car-
dimenesy la posterior fragmentacién de éstos
en grupos mas pequefios que fueron dirigidos
por los Cormoranes hacia las orillas, donde la
profundidad del agua es menor. Las especies
piscicolas perseguidas se caracterizan por for-

mar grandes cardimenes, siendo principa men-
teciprinidos en los rios y embal ses (barbo Bar-
bus graellsi y madrilla Chondrostoma migeii),
mugilidos (Quelon labrosusy Liza spp.) en las
bahias de Arcachon y Txingudi y pez gato (lc-
talurus melas) en la laguna de Orx. En € rio
Bidasoa se ha observado |a pesca en grupo du-
rante la migracién primaveral de los esguines
de salmén (Salmo salar) haciad mar (Lekuona
& Campos, 1997a). En Holanda, Van Eerden &
Voslamber (1995) han observado durante la
época de reproduccion que los Cormoranes
Grandes que pescaron en grupo depredaron
principalmente sobre pércidos que formaban
grandes cardimenes.

Descripcidn de las secuencias de pesca

En todos los casos €l inicio de la secuencia
de pesca empez6 con los Cormoranes hadando
formando un semicirculo (con lo que aumentan
la superficie de busqueda), moviéndose en linea
recta. Posteriormente el grupo comenzé area-
lizar desplazamientos en zig-zag (Fig. 1). Al
mismo tiempo que & grupo principal se iba
desplazando, llegaban ala zona pequefios gru-
pos de Cormoranes que se agregaban a los ya
presentes, constituyendo un grupo mas grande
gue inmediatamente comenzaba a pescar. En
muy poco tiempo el grupo pescaba sincroniza-
damente (todos los gjemplares se sumergian y
salian a la superficie a mismo tiempo), au-
mentando las agresiones entre sus miembros
(amenazas, picotazos, cleptoparasitismo...).
Ademés, en determinados momentos, los Cor -
moranes permanecian en la superficie sin pes-
car esperando el desplazamiento generalizado
del grupo. Esto ultimo se ha observado cuando
pequefios grupos de aves se separaban del gru-
po principal para capturar |os peces que se ha-
bian separado de | os cardiimenes durante la se-
cuencia de pesca.

En todas las secuencias estudiadas |os gjem-
plares que se encontraban en la cola del grupo
salian volando paradirigirse d frente (Van Eer-
den & Voslamber, 1995), de modo que € des-
plazamiento del grupo daba la sensacién de ser
rodante. Cuando los Cormoranes localizaban
un cardumen de peces comenzaban a disgre-
garse en pequefios grupos que perseguian alos
peces, que también se disgregaban en cardu-
menes mas pequefios.
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S las condiciones del Iugar lo permitian (por
egjemplo, por haber orillas préximas, con en-
trantes y poca profundidad), cada uno de los
grupos de Cormoranes rodeaba a l0s peces,
obligandolos adirigirse a zonas poco profundas
(Fig. 2). Si laprofundidad erainferior a30 cm,
los Cormoranes no sumergian todo € cuerpo,
sino solamente la cabeza. En ocasiones, los
Cormoranes cerraban completamente el circulo
alrededor de los peces y otros gemplares si-
tuados en €l exterior selanzaban a interior para
capturarlos. Una vez que estos grupos pequefios
habian capturado |os peces, se reincorporaban
al grupo principal paracontinuar la pescade la
mismaforma. Al final delasecuencia, las aves
se volvian a reagrupar en un Unico grupo para
continuar la pesca o abandonaban la zona para
dirigirse a los posaderos cercanos o a dormi-
dero principal.

Parametros estudiados

Se ha encontrado una correlacién positiva
entre € tamafio de grupo y el éxito de captura
por individuo obtenido durante larealizacion de
la secuencia de pesca (correlacion de Pearson
(Sokal & Roalhf, 1979), r = 0,704; P < 0,001;

100,0 +

n = 30; Fig. 3) y unacorrelacién negativa entre
€l tamafio de grupo y la duracién media de las
inmersiones (r =-0,531; P < 0,001; n= 37).

El nimero de peces capturados por los Cor -
moranes vari6 significativamente con la estra-
tegiaempleada (c3 = 31,6; P < 0,001), siendo
la estrategia de la dispersion la que permitié
capturar un nimero de peces mayor que la pes-
caen Ilnea(c2 =28,2; P<0,001) y que lapes-
caen zig-zag (c2 =15,8; P <0,001; Tabla 1).
Lastres estrateglas empleadas por los Cormo-
ranes que pescaron en grupo difirieron también
en las tallas de los peces capturados (prueba
de Kruska-Wallis: H =727,0; P <0,001; n=
3027), siendo la estrategia de zig-zag la que
permitio capturar tallas mas grandes que la pes-
caen linea (prueba dela U de Mann-Whitney:
Z=29,3; P<0,001; n=1876) y que ladisper-
sion (Z =16,8; P <0,001; n= 2118). Sin em-
bargo, no se han encontrado diferencias en las
tallas capturadas por los Cormoranes cuando
pescaron en lineay durante la dispersiéon (Z =
1,7; P> 0,05; n = 2060).

Laposicion delas avesen € grupo de pesca
también influy6 en el éxito de captura obtenido
(c5 = 355,3; P < 0,001), sendo mayor en e
frénte que en la parte media del grupo (c? =
42,5, P<0,001) y queenlacola(c? = 359 9;
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Fic. 3.—Relacion entre el tamafio del grupo de pescay el éxito de capturaindividual, medido como el por-

centgje de intentos de captura que fueron exitosos.

[Relationship between the size of fishing groups and the foraging success of individual Cormorants (%

successful foraging attempts).]
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TABLA 1

Influencia de la estrategia alimenticiaempleaday de laposicién en e grupo de pescade los Cormoranes que
pescan en grupo en los diferentes parametros estudiados. Lalongitud media de |os peces se indica como me-

diat error esténdar.

[Influence of the foraging strategy and the relative position of group-fishing on some foraging parameters.
The length of fishes is shown as mean + standard error.]

Estrategia alimenticia
[Foraging strategy]

Posicion en el grupo
[Position within the group]

Linearecta  Zig-zag Dispersion Frente Medio Cola
[Line [Zig-zag [Dispersion] [Front] [Middle] [Back]
fishing] fishing]

Intentos 1.521 1.841 1.672 1.914 1.776 1.341
[Feeding attempts]
Exito de captura (%) 59,8 52,5 68,8 71,3 58,7 40,0
[ Foraging success (%)]
N.° de peces capturados 909 967 1.151 1.364 1.043 536
[Number of caught fishes]
% peces <8 cm 62,4 154 55,8 57,6 19,5 18,3
% peces 8-14 cm 35,3 29,3 32,6 39,3 27,7 42,2
% peces 15-21 cm 23 35,4 9,4 31 32,0 29,7
% peces 22-28 cm — 11,6 23 — 16,5 84
% peces <28 cm — 84 — — 43 15

Longitud media
[Mean length of fishes]

6,80+0,12 1580+030 810+020 7,23+0,11 151+0,21 13,3+ 0,17

P < 0,001; Tabla 1). Las tallas capturadas por
los Cormoranes también fueron diferentes de-
pendiendo de la posicién donde se encontra-
ban las aves (H = 806,7; P < 0,001; n= 2943).
En la parte media del grupo la talla media de
los peces capturados por los Cormoranes fue
mayor que la de los capturados en e frentey
coladel grupo (Z=24,7; P<0,001; n= 2407y
Z=43; P <0,01; n= 1579, respectivamente),
mientras que en el frente del grupo capturaron
peces mas pequefios que en lacola (Z = 18,3;
P <0,001; n= 1900).

L as tasas de agres 6n observadas durante la
pesca en grupo de los Cormoranes variaron
dependiendo de la estrategia alimenticia em-
pleada (H =22,5; P < 0,001; n= 1986) y dela
posicién relativa de las aves dentro del grupo
(H=48,9; P<0,001; n= 1936) (Tabla2). La
tasa de agresion observada en la pescaen linea
fue mayor que la observada en la pesca en
zig-zag (Z = 2,09; P < 0,05; n = 1630) y
gue en la dispersion (Z = 4,55; P < 0,001;
n = 1312), y en la estrategia de zig-zag tam-
bién fue mayor que en la dispersién (Z = 2,92;

P < 0,001; n = 1030). Latasa de agresiones en
el frente del grupo fue mayor que en el medio
y cola (Z =2,52; P <0,05; n= 1813y
Z = 6,45; P < 0,001; n = 1289, respectiva-
mente), y la tasa de agresiones en el medio
fue también mayor que en la cola (Z = 5,10;
P <0,001; n= 770).

Las tasas de robo de alimento también va
riaron con la estrategia empleada (H = 27,6;
P <0,001; n= 460) y con la posicion relativa
de las aves en €l grupo (H = 16,4; P < 0,001;
n = 398). Latasade robo en laestrategiade la
pesca en zig-zag fue mayor que en la pesca
en lineay en ladispersion (Z = 2,41; P < 0,05;
n= 395y Z=3,02; P<0,01; n= 319, respec-
tivamente), mientras que en la pescaen lineala
tasa de agresion observada también fue ma-
yor que en ladispersion (Z = 5,07; P < 0,001;
n = 206). Latasa de robos en € medio del gru-
po fue mayor que en €l frentey que en lacola
(Z=3,67;, P<0,001; n= 39y Z = 6,64;
P < 0,001; n= 288, respectivamente), y en €l
frente de grupo también fue mayor que en la
cola(Z=4,02; P<0,001; n= 113).
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TABLA 2

NuUmero y porcentagje (entre paréntesis) de las agresiones y robos observados en las secuencias de pesca en
grupo del Cormoran Grande. También se indica la tasa de agresiones y robos 'y el tamafio medio del grupo

(media+ error estandar, n = 37).

[Number and percentage (in brackets) of aggressions and food stealing recording during the social fishing
bouts of Cormorants. Aggression and stealing rates and the mean group size (mean + standard error, n= 37)

are also shown.]
Estrategia [ Srategy] Posicion [Position]

Linea Zig-zag Dispersion Total Frente Medio Cola Total

[Line] [Zig-zag] [Dispersion] [Total] [Front] [Middle] [Back] [Total]
Agresiones 956 674 356 1.986 1.166 647 123 1936
[Agggressions] (48,1) (33,9 (18,0) (100) (60,20 (334) (6,4) (100)
Tasa de agresion (n.%/min) 049+0,06 0,32+0,05 0,16+0,03 0,58 + 0,08 0,30+ 0,05 0,07 + 0,01
[Aggression rate (No./min)]
Robos 141 254 460 110 285 3 428
[Food stealings] (30,7) (55,20 (14,2) (100) (25,7) (66.6) (7,7)
Tasade robo (n.o/min) 0,07+£0,01 0,16+0,04 0,03+0,01 0,06 £ 0,01 0,18+ 0,04 0,02 + 0,00
[Sealing rate (No./min)]
Tamafio de grupo 81,6+133 555+84 11,2+ 0,8 469+76 252+46 7,009
[Group size]

Se han encontrado diferencias significativas  Discusion

en el tamafio de los grupos que emplearon
las tres estrategias alimenticias (H = 25,6;
P < 0,001; n = 460): en lapescaen linead ta-
mafio de grupo fue mayor que en la dispersion
(Z=4,4, P<0,001; n= 395) pero similar a
de la pesca en zig-zag (Z = 1,0; P > 0,05;
n = 206). El nimero de Cormoranes que pes-
caron en zig-zag fue también mayor que en la
dispersion (Z=4,2; P < 0,001; n= 319). Tam-
bién varié el nimero de Cormoranes presen-
tes en las tres posiciones del grupo (H = 24,1;
P < 0,001; n = 398), siendo mayor en €l frente
gueen el medio (Z=2,4; P<0,05 n=395)y
gue en lacola (Z = 4,7; P < 0,001; n = 113),
respectivamente. El nimero de aves presentes
en el medio del grupo de pesca fue mayor que
enlacola(Z=2,9; P<0,01; n= 288).

El tamafio de grupo estuvo correlacionado
positivamente con la frecuencia de agresiones
(r =0,894; P <0,001; n= 37), con latasade
agresiones (r = 0,816; P < 0,001; n = 37)
y con la frecuencia de robos (r = 0,736;
P < 0,001; n = 37). Ademés, la frecuencia de
agresiones intraespecificas estuvo también co-
rrelacionada positivamente con la frecuen-
cia de ataques cleptoparésitos (r = 0,589;
P <0,001; n= 37).

L os datos obtenidos en el &rea de estudio du-
rante el andlisis de las secuencias de pesca en
grupo realizadas por € Cormoran Grande indican
gue este método constituye una estrategia ali-
menticia coordinada, empleada cuando las aves
detectan grandes densidades de presas en sus
areas de aimentacion, y de cooperacion, en la
gue cada ave se beneficia de la presencia de otros
miembros, 1o que coincide con lo observado en
€l Pelicano Blanco Americano Pelecanus eryth-
rorhynchos por MacMahon & Evans (1992). La
redizacion de inmerd ones sincronizadas por par-
te de todos los miembros del grupo cuando pes-
can en lineay en zig-zag y la dispersion de pe-
quefios cardiimenes de peces hacia las orillas de
las éreas de alimentacion apoyarian las dos ca-
racteristicas citadas anteriormente de la pescaen
grupo. El hecho de haber encontrado una corre-
lacion negativa entre & tamafio de grupo y la
duracion media de las inmersiones sincroniza
das indicariaque a aumentar el nimero de Cor-
moranes que pescan sincroni zadamente aumenta
la presién depredadora sobre los cardimenes,
disminuyendo la duracion de lasinmersiones que
es un estimador del tiempo que un Cormoran
dedicaabuscar un pez debgjo del agua.
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La pescaen grupo aportaa Cormoran Gran-
de las siguientes ventgjas, respecto a la pesca
individual: 1) capturar tallas mas grandes (Le-
kuona & Campos, 1996), 2) una mayor ingesta
de biomasa (Lekuona & Campos, 19974), 3)
mayor éxito de captura (Lekuona & Campos,
1997a), 4) menor duracion de las inmersiones
(Lekuona & Campos 1997a) y 5) mayor pre-
sion depredadora bajo el agua (Lekuona &
Campos, 1997b). Pero también tiene sus des-
ventajas, respecto alapescaindividual: 1) de-
dican més tiempo en realizar la secuencia de
pesca (Lekuona, 1997), 2) mas competencia
por €l espacio y por €l aimento, y 3) mayores
tasas de agresiones 'y robos.

De las tres estrategias que forman parte de
una secuencia de pesca en grupo en el Cormo-
rén Grande, ladispersion origind un mayor éxi-
to de capturas, siendo esta edtrategiala més co-
ordinaday cooperativa, ya que los Cormoranes
la emplearon para concentrar una alta densi-
dad de peces en un &ea muy reducida, locali-
zada en las orillas de sus principales areas de
alimentacion, y se aprovecharon de la presencia
de otros miembros para capturar a sus presas.
Esta edtrategia presenta ademés las menores ta-
sas de agresiones y robos intraespecificos. Por
€l contrario, la pescaen linea se caracterizo por
la captura de peces més pequefios, con una ata
tasa de agresiones como consecuencia de la
competencia espacial que se produce entre los
individuos que pescan muy juntosy que tratan
de situarse en las mejores posiciones de captu-
ra. La pesca en zig-zag se caracterizd por la
captura de presas de mayor talla, con una ele-
vada tasa de robos, debido probablemente al
mayor tiempo de manipulacion de los peces
més grandes. Segun Van Eerden & Voslamber
(1995) | os desplazamientos en linea rectareali-
zados por los grupos de pesca de Cormoranes
son utilizados para capturar peces pequefios y
los movimientos en zig-zag son empleados para
capturar presas més grandes (>15 cm), lo que
coincide con lo observado en € &rea de estudio.
Cuando los Cormoranes pescan en zig-zag la
velocidad de desplazamiento del grupo es su-
perior ala que emplean cuando pescan en linea
(Van Eerden & Voslamber, 1995), debido a
gue € grupo de pesca gusta su velocidad de
desplazamiento alavdocidad méximaala que
los peces pueden nadar. Esta ve ocidad maxima
(en ms?) es aproximadamente diez veces la
longitud del pez (en cm), puede mantenerse du-

rante un corto periodo de tiempo, tras el que se
necesita un periodo de recuperacion superior a
24 horas (Wardle, 1977; Vodamber, 1988; Van
Eerden & Voslamber, 1995). Por lo tanto, si
los Cormoranes son capaces de nadar a unave-
locidad proxima alavelocidad maximade sus
presas, conseguirian agotarlas y capturarlas més
f&cilmente (Van Eerden & Voslamber, 1995).

Por otra parte, |a posicion relativa que ocupa
un Cormoran dentro de un grupo de pesca va
cambiando conforme el éxito de captura au-
menta en el frente y disminuye en la cola, lo
gue origina un fendmeno de competenciaintra-
especifica espacial y alimenticia en el grupo
muy notable, que va asociado aun aumento de
las agresiones para defender 10s peces captura-
dos. Sin embargo, es en el medio del grupo de
pesca donde se capturaron |os peces de mayor
tamafio, aunque asociado a una elevadatasa de
agresionesy robos.

El hecho de existir un relacion entre €l tama-
fio de grupo y latasa de agresionesy robos es-
tariaindicando que estos dos tipos de compor-
tamientos serian densodependientes y afectan a
las tres edtrategias empleadas por los Cormora-
nes que pescan en grupo y alas posiciones re-
lativas dentro del grupo. La mayor frecuencia
de ataques cleptoparésitos en las secuencias de
pesca en grupo podria estar relacionado con €l
nimero de victimas potenciales presentes en
|as &reas de alimentacion (Dunn, 1973) y con d
tamafio de las presas capturadas por los Cor-
moranes (Hulsman, 1984).

Por lo tanto, cada individuo que interviene
en la pesca en grupo trataria de maximizar su
ingesta de presas, expresada como nimero de
peces capturados por minuto de pesca, median-
te 1) cambios de posicion en €l grupo que le
aportarian mayores éxitos de captura (frente)
0 tallas mas grandes (zona media), 2) e empleo
de estrategias alimenticias que le aporten cap-
turas de presas de mayor tamafio (zig-zag) o
mayores éxitos de captura (dispersion), y 3) €
robo de dimento a otras aves en cualquier mo-
mento de la secuencia de pesca.

Sin embargo, en las 30 ocasiones que se ha
observado el comportamiento completo de la
pesca en grupo (Fig. 3), el éxito obtenido des-
cribe una curva asintética estabilizandose alre-
dedor del 80%. Exitos de captura tan elevados
s0l0 han sido obtenidos en el areade estudio, y
en hébitats naturales, por cuatro grupos de pes-
ca compuestos por 95, 115, 275y 284 Cormo-
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ranes, respectivamente (Lekuona, 1997). Lain-
gesta de biomasa por individuo en estos gru-
pos fue laméxima estimada paratodo el areade
estudio (L ekuona, 1997), siendo su ingestame-
dia (+ desviacion tipica) de 393,6 + 66,9 gramos
(n= 4). Por lo tanto, € tamafio 6ptimo de grupo
de pescaen & Cormoran Grande estaria arede-
dor de los 100 g emplares, ya que por encimade
este tamafio € éxito de captura no aumenta sig-
nificativamente y, ademas, aumentarian las des-
ventgas (mayor nimero de robos, €tc).
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