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Introduccion

¢En qué consiste un Plan de Conservacion?

El Plan de Conservacién de una especie es un documento que contiene la
informacién biol6gica necesaria, y las recomendaciones de manejo oportunas,
para la adecuada conservacion de una unidad taxonomica sensible. La
conservacion de las especies amenazadas requiere un analisis detallado de las
causas de su declive y un desarrollo de politicas activas que permitan su
persistencia. Caracterizar los factores que afectan a una especie permite disefiar
las medidas de conservacion idéneas. En Espafia, la realizacion de Planes de
Conservacion constituye un requerimiento legal para la proteccion vy
conservacion de las especies amenazadas segun la Ley 4/1989 de
Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres (BOE
74 de 28 de marzo).

El objetivo principal de cualquier Plan de Conservacién es promover la
persistencia, a largo plazo, de las poblaciones, mediante medidas de
recuperacion de las poblaciones que se encuentren diezmadas y de proteccion
de habitats criticos. Un Plan de Conservacion es en un instrumento valido de
gestion, ya que identifica y ordena, segun su importancia, los factores que
comprometen la persistencia de una poblacion. Se trata de herramientas
dinamicas, modelos cuyos objetivos y conclusiones deberan ser reevaluados
continuamente conforme se dispone de nuevos datos.

Sus contenidos particulares deben adaptarse a las necesidades de cada
caso, pero al menos, un Plan de Conservacion deberia abordar los siguientes
siete puntos:

1. Biologia de la especie.
La revisién exhaustiva de la informacion disponible sobre la historia natural de la
especie es esencial. Permite proponer, rechazar o mejorar posibles medidas de
manejo en funcion del conocimiento previo. Asimismo, esa informacion sera
fundamental para construir las hip6tesis sobre las causas del declive.
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2. Unidad de conservacion.
Uno de los puntos cruciales consistira en determinar la unidad de conservacion;
es decir, el conjunto de organismos objeto del Plan. La unidad de conservacion
puede definirse como una poblacion (o conjunto de poblaciones)
demogréaficamente independiente y cuyo nivel de intercambio con otras
poblaciones es tan bajo, que puede considerase genéticamente distinta (Avise
2000).

3. Uso del espacio.
Los Planes de Conservacion deberan localizar y delimitar el area de distribucion
de la poblacion, principalmente sus zonas de reproduccién y alimentacion.
Determinar el uso temporal de cada zona permite referir las medidas de gestion
a un lugar y a un tiempo concreto.

4. Factores limitantes.
Un Plan de Conservacion debera incluir todos los factores hipotéticos que
pueden afectar a la poblacion, tanto los naturales como los derivados de la
actividad humana. Un Plan de Conservacion estudiard donde, cuando y como (a
gué parametro demografico) afectan cada uno de los factores limitantes, junto
con los grados de incertidumbre correspondientes.

5. Diagnostico.
La evaluacion exacta del estatus de la poblacion constituye el cimiento de un
buen Plan de Conservacion. Para ello sera preciso identificar indicadores validos
del tamafio poblacional y determinar sus intervalos de confianza.

6. Medidas de manejo.
Un Plan de Conservacion debera proponer acciones de manejo; para ello, tendra
gue evaluar las posibles consecuencias de diferentes alternativas, entre las que
se incluiran tanto intervenciones planificadas como la no intervencion, y asignara
prioridades a las medidas mas urgentes.

7. Plan de seguimiento.
El disefio de un protocolo de seguimiento de la poblacion que permita actualizar
los datos sobre su estado de conservacion, junto con la evaluacién continua de
los resultados de las medidas de manejo propuestas, constituyen piezas clave
de los Planes de Conservacién verdaderamente eficaces. Los Planes de
Conservacion son, por lo tanto, modelos abiertos cuyas conclusiones son
reevaluadas por el Plan de Seguimiento.
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Contenido de este informe

Este documento se ocupa de los siete puntos que, segun se indica mas arriba,
deben constituir un Plan de Conservacion riguroso, util y eficaz. En un primer
capitulo, se presenta una revision detallada de la biologia del cormoran mofiudo,
Phalacrocorax aristotelis. Aqui se incluye informacion acerca de la taxonomia,
distribuciéon, tamafio de las poblaciones, alimentacién, reproduccion,
desplazamientos, causas de mortalidad y pardmetros poblacionales, poniendo
especial énfasis en las poblaciones del Parque Nacional de las islas Atlanticas de
Galicia. Seguidamente, se procede a delimitar la unidad de conservacion; en
particular, se discute si tiene sentido biolégico considerar a las poblaciones de
cormoradn mofiudo del Parque Nacional como una verdadera unidad de
conservacion.

La revision de la informacion obtenida desde 1994 sobre el uso del espacio, del
cormoran mofudo, tanto terrestre como marino, en el Parque Nacional, conforma
el tercer capitulo de este documento. Seguidamente, se analiza el estado de
conservacion de las poblaciones del Parque, mediante la aplicacion de criterios
cuantitativos y en el quinto capitulo, se procede al analisis de los posibles
factores limitantes que estan comprometiendo su conservacion. Un diagnéstico
basado en la aplicacion de modelos matriciales a escenarios demograficos
realistas, junto con las medidas encaminadas a asegurar la persistencia de la
poblacion a largo plazo, se presentan en los dos capitulos siguientes. Este
documento se completa con el capitulo dedicado al Plan de Seguimiento, donde
se propone un protocolo de seguimiento del estado de conservacién de la
poblacion, asi como del resultado de las medidas de conservacion.
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CAJA 1. Principales argumentos en favor de la conservacion de las poblaciones de cormoran

monudo (Phalacrocorax aristotelis) del Parque Nacional de las islas Atlanticas de Galicia.

Representatividad

Singularidad

Especie Amenazada

Imperativo Legal

Importancia Nacional

Importancia Internacional

Responsabilidad

Fuerte Declive

Afectada Por El Prestige

Persistencia Dudosa

Indicador Bioldgico

Monitor Biolégico

Se trata, quizas, del vertebrado mas emblematico del
Parque Nacional de las islas Atlanticas de Galicia

La presencia de cormoran mofiudo le otorga al Parque una
cierta singularidad frente a otros espacios naturales

Catalogada “de interés especial” en el Catélogo Nacional de
Especies Amenazadas (RRDD 439/1990)

Catalogada “en peligro de extincién” en el Libro Rojo de las
Aves de Espafia

La ley establece la obligacion de un Plan de Manejo para
las especies catalogadas “de interés especial’

La poblacion del Parque representa mas del 80% de la
poblacion Ibérica de la especie

La poblacién del Parque representa mas del 1% de la
poblacion mundial de la especie y constituyd su mayor
nucleo reproductor en el mundo

La administracion del Parque tiene una importante
responsabilidad en la conservaciéon de la especie a nivel
mundial.

La poblacion del Parque ha sufrido un declive pronunciado
en la Gltima década (reduccion del 40% en menos de una
generacion) debido, muy probablemente, a las artes de
enmalle.

La poblacion reproductora del Parque ha resultado
seriamente afectada por la marea negra del buque Prestige
(tamafio de poblacion y éxito reproductor).

De no producirse cambios sustanciales que reduzcan la
intensidad de los factores limitantes de origen humano que
estan operando actualmente, la poblacion se enfrenta a un
alto riesgo de extincion en las proximas décadas.

Proporciona informacion sobre las poblaciones de otras
especies de los ecosistemas marinos del Parque Nacional y
sobre su estado de conservacion.

Proporciona informaciéon sobre la contaminaciéon de los
ecosistemas marinos del Parque Nacional.
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Biologia del cormoran monudo

El cormoran mofiudo (Phalacrocorax aristotelis) es una especie marina que,
por sus caracteristicas especiales, como son un cuerpo filiforme y la musculatura
y disposicién trasera de las patas, muestra una clara adaptacion al buceo. Vuela
pesadamente a ras de agua con un rdpido batir de alas. La escasa
impermeabilidad de su plumaje le obliga a secar las alas extendiéndolas de una
forma peculiar que lo hace facilmente reconocible cuando esta posado. Se trata
de un ave colonial que a menudo descansa formando grandes grupos sobre
posaderos costeros. Construye nidos voluminosos en las repisas de acantilados
0 en oquedades entre grandes rocas, siempre en zonas escarpadas del litoral.
En la época de reproduccion presenta un penacho de plumas en la cabeza en
forma de mofio o tupé, del cual procede su nhombre vulgar.

Taxonomia

El cormoran mofiudo pertenece a la familia Phalacrocoracidae, la de mayor
diversidad especifica dentro del orden Pelecaniformes. Esta familia de aves
acuaticas incluye a 27 especies de un solo género, Phalacrocorax. Desde el
punto de vista de la sistematica, el cormoran mofiudo se sitla dentro de la
subfamilia monofilética Leucocarboninae. Van Tets (1976) en su analisis
zoogeografico divide a la subfamilia en dos subgéneros, Phalacrocorax y
Leucocarbo. No obstante, una clasificacion cladistica reciente, basada en
caracteres osteoldgicos, divide a la subfamilia en cinco géneros (Siegel-Causey,
1988). Asi, el cormoran mofiudo quedaria incluido en el género Stictocarbo
(Bonaparte, 1855) que englobaria a los cormoranes de acantilado (cormoranes
con el crdneo comprimido y con la postura de descanso mas erguida). El
cormoran mofiudo perteneceria al grupo basal del género, que comprende aves
oscuras que se alimentan a pocos metros de profundidad y que estaria
caracterizado por dimensiones del craneo y del tarso asociadas a la flexion de
las patas y a sus requerimientos troficos. No obstante, los resultados de un
analisis taxondmico basado en la hibridacion de ADN realizado por Sibley y
Monroe (1990) no mostraron la diversidad taxonémica prevista (dos subfamilias y
nueve géneros). Aln asi, estos autores adoptaron la secuencia de especies
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propuesta por Siegel-Causey (1988). Analisis moleculares mas recientes sefialan
que los géneros propuestos son polifiléticos (Kennedy et al., 2000). Por
consiguiente, el uso del genero Stictocarbo no estaria justificado ya que las 27
especies deben incluirse en el género Phalacrocorax.

Figura 1. Filogenia molecular de la familia Phalacrocoracidae basada en tres genes
mitocondriales (12S, ATPasa 6 y ATPasa 8). Fuente: Kennedy et al., 2000.

Capitulo 2 Biologia



Las poblacion nominal de la Peninsula Ibérica tiene caracteristicas
diferenciadas de las poblaciones mas nortefias. Una considerable
proporcion de juveniles e inmaduros en esta poblacion presentan
caracteristicas propias de la subespecie desmarestii (izquierda), como son
la coloracion del plumaje, patas y pico

Dentro del taxdn Phalacrocorax aristotelis existen tres subespecies que se
diferencian por su tamafio y coloracion: la nominal P. a. aristotelis (Linnaeus,
1761); la mediterranea P. a. desmarestii (Payraudeau, 1826) y la marroqui, P. a.
riggenbachi Hartet, 1923. Las subespecies, desmarestii y riggenbachi son mas
pequefias, con una cresta de menor tamafio y una mayor coloracion amarilla
en la base del pico. Es posible que la subespecie riggenbachi no esté separada
taxondmicamente de desmarestii (Vaurie 1965 en Jonhsgard, 1996). Las
poblaciones de cormordn mofiudo que crian en las costas atlanticas de la
Peninsula Ibérica fueron consideradas por Bernis (1968) como pertenecientes a
la subespecie nominal (P. a. aristotelis).

Distribucion
Las tres subespecies de cormoran mofiudo se distribuyen exclusivamente en el

Paleartico occidental (Figura 2):

1. aristotelis (nominal), en las costas del oeste de Islandia, islas Feroe, islas
Britanicas, Noruega, Peninsula de Kola en la Rusia europea y Peninsula Ibérica,
desde el Golfo de Vizcaya, hasta el sur de Portugal;

2. riggenbachi, en el suroeste de Marruecos;

3. desmarestii, en el Mediterraneo.

Capitulo 2 Biologia



En Espafia, aristotelis se distribuye en pequefias colonias por todo el
Cantabrico y la costa atlantica de Galicia, desde Planxia (Vizcaya), hasta las
islas Cies (Pontevedra). Su area de distribucién se mantiene estable (Alvarez y
Velando 2007). La subespecie desmarestii ocupa unos pocos enclaves del litoral
Mediterraneo y las islas Baleares.

La poblacion de cormoranes de la Peninsula Ibérica parece encontrarse
totalmente aislada de las poblaciones més nortefias. La mayoria de los pollos
reclutan en la colonia en la que nacieron y el reclutamiento depende de la
distancia a la colonia natal (Velando y Freire 1999b, 2002). En Francia, Gran
Bretafia, Irlanda y Noruega se han anillado una gran cantidad de cormoranes
desde 1930, pero no existen recuperaciones de los mismos en nuestro territorio.
Sin embargo existe un gran movimiento entre las poblaciones de cormoranes de
esos paises (Potts 1969; Johansen 1975; Galbraith et al.,, 1986; Pasquet y
Monnat 1991). Las aves anilladas en Asturias y Galicia se movieron, en media,
menos de 20 km y el registro mas lejano fue de 325 km (datos propios).

Figura 2. Distribucion de la poblacion reproductora de cormoran mofudo en el mundo.
Las flechas indican la localizacién de las principales colonias.

Capitulo 2 Biologia



Poblacion y tendencia

La poblacion total de la subespecie nominal rondaria, segun los ultimos
censos, las 66.000 parejas (Tabla 2). Las mayores concentraciones se
distribuyen en Gran Bretafia y Noruega, encontrandose también en Islandia,
Islas Feroe, Rusia, Espafia y Portugal.

El Cormoran mofiudo no figura incluido en la Lista Roja de la UICN, ya que
sus poblaciones en el norte de Europa son bastante numerosas. De todas
formas, en las Islas Britanicas, donde nidifica cerca de la mitad poblacion
mundial, se ha constatado un descenso proximo al 40% en muchas de sus
poblaciones (Mitchel et al., 2004). Este hecho hace necesario que se deba
replantear la situacion de esta especie, ya que segun los propios criterios de la
UICN, ese descenso seria suficiente para situar a esta especie en la categoria
de “en peligro”.

Tabla 1. Desglose de la poblacion reproductora mundial de cormoran moiudo

Poblacion Parejas
Gran Bretania, isla de Man y Channel Isles 26.204
Irlanda 3.202
Noruega 17.500
Islandia 8.500
Feroes 1.500
Francia 6.095
Espafa 2.912
Portugal 150
Rusia 350
P.a. aristotelis en Europa (incl.Rusia elslandia) 66.063
P.a. riggenbachi 6.500
P.a. desmarestii 3000

Poblacion mundial P. aristotelis 75.563

Capitulo 2 Biologia
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Segun el censo realizado en las temporadas de cria de 2006 y 2007, la
poblacion espafiola de cormoran mofiudo se ha estimado en 3,764 parejas, de
las que 2087 corresponderian a la subespecie mediterranea y 1667 a la
subespecie nominal (Tabla 2, Figura 3).

El 87% de la poblacibn se encuentra en dos comunidades autonomas:
Galicia (34% del total y 76% de la subespecie aristotelis) y las Islas Baleares
(53% del total y 96,6% de la subespecie desmarestii). Los datos nacionales
incorporan los resultados del censo que realizamos en 2007 (véase el capitulo
5); de ellos se desprende que la fraccion mas importante de la subespecie
nominal se concentra en el Parque Nacional de las Islas Atlanticas de
Galicia. Asi mismo, en el Parque se encuentran las Unicas colonias de mas de
100 parejas, frente a las colonias cantabricas que en su mayoria oscilan entre
las 5 y las 20 parejas. Al contrario que en el Cantabrico, donde la poblacién
presenta una distribucion practicamente continua a lo largo de toda la costa, en
el litoral mediterraneo peninsular la presencia de nidificantes es muy escasa,
puesto que apenas se registraron unas pocas parejas en las costas catalana y
valenciana.

A pesar de que la densidad poblacional de cormoranes mofiudos
reproductores en el litoral de la Peninsula Ibérica es relativamente baja, la
proteccibn de esos enclaves de cria, tanto en el Cantabrico como en el
Mediterrdneo, podria revestir una importancia crucial para la conservacion de la
poblacion Ibérica. A favor de este argumento, se han planteado estrategias
alternativas que favorezcan la existencia de corredores de conexion entre
poblaciones, mediante la proteccion de colonias pequefias y medianas a lo largo
de todo el rango de distribucion de la especie (Velando y Freire, 1999). Si se
atiende a criterios exclusivamente numéricos, que es la estrategia de
conservacion mas comun actualmente, (por ejemplo, ZEPAS), ninguna de las
colonias cantabricas tendria la suficiente entidad para acceder a una figura de
proteccion.

En Espafa el cormordn mofiudo figura incluido en el Catalogo Nacional de
Especies Amenazadas, regulado por el Real Decreto 439/1990, en la categoria
“de interés especial”’. Esta categoria incluye a aquellos taxones, que sin estar en
peligro son merecedores de una proteccion particular en funcién de su valor
cientifico, ecoldgico, cultural o por su singularidad. Segun la Ley 4/1989 existe la
obligatoriedad de redactar y aplicar Planes de manejo para aquellas especies
catalogadas como “de interés especial’ que determinen las medidas necesarias
para mantener las poblaciones en un nivel adecuado. La elaboracion de estos
planes de manejo correrian a cargo de aquellas comunidades auténomas en
cuyo territorio de distribuyen las especies a las que se refieran, que en el caso
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del Cormoran mofiudo corresponderian a Asturias, Cantabria, Galicia, Pais
Vasco, Catalufia, Baleares, Comunidad Valenciana y Andalucia. Hasta el
momento sélo se redactado el plan de manejo en la comunidad auténoma del
Principado de Asturias (Decreto 136/2001, de 29 de noviembre, publicado en el
BOPA n° 294, 21/12/2001).

En la ultima revision del libro rojo de la aves de Espafia, tanto la subespecie
nominal como la subespecie mediterranea han sido incluidas en la categoria “en
peligro” (Velando y Alvarez, 2004; Muntaner, 2004). Aunque esta publicacion no
tiene caracter oficial y por lo tanto carece de repercusiones legales, constituye
una referencia muy (til para diagnosticar el estado de conservacion de la
avifauna.

La poblacién espafiola de Cormordn mofiudo pasé por una época critica a
finales de los afios 70 del siglo XX cuando adultos y volantones eran cazados
con armas de fuego por deporte y se capturaban pollos para consumo humano.
Existe constancia de estas actividades en numerosos lugares de Asturias y
Galicia asi como en las Islas Baleares (Velando et al., 1999a). A partir de su
inclusion en el catdlogo de especies protegidas, y la consiguiente prohibicion de
darle caza o de recolectar sus huevos, la especie respondié con un fuerte
incremento poblacional, hasta alcanzar los maximos conocidos a finales del siglo
XX. Las colonias del Parque Nacional de las islas Atlanticas de Galicia se
situaron entre las mayores colonias de Europa, y llegaron a representar el
2% del total de la poblacion mundial de la especie (Velando y Freire, 1999).

Tabla 2. Poblacion reproductora en numero de parejas de cormoran
mofudo en Espafa en 2006-2007. Entre parentesis el nimero de parejas

probables. Fuente: Alvarez y Velando 2007 y datos propios.

N2 Parejas  Tendencia

Subespecie desmarestii

Andalucia 4 l

Murcia 0

Comunidad Valenciana 25 1

Cataluna 41 )

Baleares 2,017 1
Subespecie aristotelis

Pais Vasco 105 =

Cantabria 73 =

Asturias 235 =

Galicia 1,264 !

Total 3,764
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Figura 3. Distribucion de la poblacion reproductora de cormoran mofudo en Espafia en
2006-2007. Fuente: Alvarez y Velando 2007.
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A partir de ese momento, se produjeron varios acontecimientos que afectaron
negativamente a las poblaciones de la subespecie nominal. Por una parte, la
mortalidad ocasionada por las capturas accidentales en redes de pesca, sobre
todo trasmallos, provocé un acusado descenso numeérico en muchas poblaciones
El uso de este arte de pesca, poco selectiva en cuanto a las capturas, aumentd
en los afios siguientes como consecuencia de la caida de los stocks de muchas
especies comerciales (Velando y Freire, 2002). Ademas, los vertidos de
hidrocarburos, tanto accidentales como deliberados, dieron lugar a episodios de
mortalidad masiva. El accidente mas importante de este tipo se produjo en
noviembre de 2002, cuando el petrolero Prestige derramé unas 60.000 toneladas
de fuel pesado frente a la costa gallega. Este accidente ocasion6 la muerte
directa de mas de 400 cormoranes mofudos (Garcia et al., 2003; Velando et al.,
2005a), produciendo efectos subletales e indirectos a medio y largo plazo en los
ejemplares supervivientes que estan siendo cuantificados actualmente.
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En Espafia, la subespecie nominal se encuentra en un marcado proceso de
declive, especialmente patente en las colonias situadas en Cies y Ons, que
llegaron a representar, aproximadamente, el 90% de la poblacion Ibérica y que
ahora apenas alcanzan el 50%. Segun los datos obtenidos en el censo de 2006-
2007 y que confirman las estimaciones realizadas en los ultimos afios, la
poblacion en el Parque Nacional de las Islas Atlanticas se ha reducido en cerca
de un 60% en menos de 10 afios. Segun los censos parciales realizados en la
isla de O Faro, la poblacion mostré un descenso anual del 5% entre el afio 1992
y el 2000 (Velando y Freire, 2002), esta tendencia parece agravarse con una
tasa anual de descenso del 12%. La Costa da Morte, otro importante ndcleo
reproductor, también sufrié6 una importante regresion en la Gltima década. Por el
contrario, la poblacion cantabrica parece encontrarse en un periodo de
estabilidad o moderado descenso como es el caso de Asturias, mientras que en
otras zonas experimenta un ligero aumento, como ocurre en el Pais Vasco.

Teniendo en cuenta la situacién actual de P. a. aristotelis en Espafa tras el
accidente del Prestige, unida al aumento de la mortalidad en aparejos de pesca,
se ha propuesto, recientemente la categoria de taxébn amenazado “en peligro” de
extincién para esta subespecie, acorde con los criterios de la UICN (declive del
50% en tres generaciones) (Velando y Alvarez, 2004).

Censo

Es fundamental contar con un método de censo fiable a la hora de controlar
la evolucién de una determinada poblacién. Los cormoranes mofiudos
construyen nidos facilmente detectables (grandes y voluminosos), que
permanecen ocupados durante 16-17 semanas si la pareja se reproduce con
éxito. Los censos, no obstante, a subestimar las poblaciones. En primer lugar
porque no todos los adultos crian todos los afios: en una temporada concreta,
algunos renuncian a reproducirse con el objeto de maximizar su éxito
reproductor total (Aebischer y Wanless, 1992). En segundo lugar, porque debido
al largo periodo reproductor de esta especie (Guyot, 1985) no es posible
contabilizar todas las parejas reproductoras en un uUnico dia de censo (cierto
namero no habran comenzado la cria mientras que otras ya habrian acabado).

En efecto, uno de los principales problemas a la hora de realizar los censos
es la elevada asincronia que presenta esta especie, ya que dentro de la misma
colonia pueden coincidir en el tiempo parejas con pollos volantones o incluso
nidos abandonados, y parejas que acaban de iniciar la puesta. Estas diferencias
entre las distintas parejas esta relacionada con la edad de los reproductores, ya
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gue por regla general, los machos mas viejos y experimentados son los primeros
en acotar el sitio de nidificacién e iniciar la puesta. Por el contrario, las parejas
jovenes e inexpertas se tienen que conformar con los peores sitios y suelen
retrasar las puestas (Daunt et al., 1999; 2006). Este hecho hace que sea
virtualmente imposible localizar todas las parejas reproductoras en una Unica
visita: si se hace muy temprano no se localizaran los nidos tardios y si se hace
demasiado tarde, los nidos de las parejas mas precoces ya estardn
abandonados. Sin embargo, el recuento de todos los sitios ocupados durante
una estacion reproductora, daria lugar a una sobrestima de la poblacién, dado
gue algunas parejas se cambian de sitio (Harris y Forbes, 1987), mientras que
otras ocupan varios sitios a lo largo de una misma estacion; asi, en las islas
Farne, se estim6 que cada pareja utilizaba una media de 1,15 sitios (Potts, 1969).
Debido a estos problemas, es recomendable realizar al menos tres visitas por
colonia, y en caso de que sélo sea posible realizar una, ésta debera realizarse a
mitad de la temporada, con el fin de localizar la mayor parte de los nidos
construidos (no sitios ocupados). Un Unico censo tiene a subestimar la poblacion,
por lo que debe realizarse durante el pico de la temporada (Figura 4). La
eleccion de las fechas mas oportunas dependera de la zona de estudio, ya que
las variaciones entre distintas zonas geograficas también pueden ser muy
acentuadas.

Figura 4. Proporcion de nidos censados en una sola visita en las Islas Cies
(Velando, 1997). Los cuadrados negros y circulos blancos se refieren a dos afios
distintos. En esta localidad, un censo basado en una Unica visita deberia realizarse entre
la ultima semana de abril y la primera de mayo, con un error entre el 8 y el 12%.
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Otro de los problemas que presenta ésta especie, al igual que muchas otras
especies de aves marinas, es que muchos individuos adultos se toman afos
sabéticos en los que no se reproducen (Aesbicher y Wanless, 1992). Los
cormoranes mofudos son aves de larga vida que, por regla general, no se
reproducen hasta cumplidos los 3 afios. El hecho de contar con varias
oportunidades de reproducirse a lo largo de la vida y debido a los importantes
requerimientos energéticos que precisa la reproduccién (ya que practicamente le
dedican medio afio) hace que aquellos individuos que no tengan una condicion
fisica adecuada al inicio de la temporada opten por no reproducirse y esperar a
otro afio. Por esta causa, los censos de parejas reproductoras deben ser
interpretados con cierta cautela, ya que un descenso muy acusado en el nUmero
de reproductores de un afio a otro, puede no ser debido a una elevada
mortalidad de adultos sino, simplemente, a un mal invierno que no les haya
permitido alcanzar el nivel 6ptimo de reservas al inicio de la temporada necesario
para iniciar la reproduccion (Figura 5).

Figura 5. Censos de la poblacion nidificante en la Isla de O Faro (Islas Cies) entre 1992
y 2002 (Velando et al., 2005a). El censo de parejas nidificantes puede no ser adecuada para
estimar la poblacion en afios “malos”, como ocurri6 en 1998 cuando la mayoria de los
cormoranes reproductores de Cies no iniciaron la construccion de los nidos debido al mal
tiempo.
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Alimentacion

El cormoran mofiudo es una especie permanentemente ligada al medio
marino, aunque algunos ejemplares inmaduros pueden adentrarse en rias y
estuarios durante los fuertes temporales invernales. Su alimentacion es
exclusivamente piscivora. Cuando esta en el agua, antes de disponerse a pescar,
sumerge repetidas veces la cabeza. Se zambulle posado en el agua: el ave salta
sobre la superficie y entra de cabeza en el agua con cierto angulo, sistema
propio de los cormoranes marinos (Lumsden y Haddow, 1946; Van Tets, 1976).

Alimentacion del cormoran mofiudo propulsado por las patas de disposicion
trasera
El cormoran mofiudo bucea propulsandose con las patas, que presentan una

disposicién trasera (Ashmole, 1971). Normalmente pesca haciendo transectos en
zig-zag. Los pequeiios peces los captura en el fondo y los grandes en la
superficie (Lumsden y Haddow, 1946). Tipicamente, los cormoranes vuelan
desde los nidos hasta las zonas de alimentacion, se posan en el mar y
emprenden una serie de inmersiones. Se alimentan dentro de un radio medio
desde las colonias de 7 km, con un maximo de 17 km (Wanless et al. 1991a).
Wilson y Wilson (1988) sefialan como en la familia de los cormoranes el
comportamiento de alimentacién es dependiente de las caracteristicas del medio.
La profundidad del agua y la topografia afectan al tiempo de buceo, al tiempo
gue permanecen en el fondo y a las velocidades alcanzadas. Suponen, ademas,
gue otros factores como la turbidez del agua pueden tener efectos similares

Esta especie se alimenta tipicamente en el fondo (Wanless et al., 1993b) a
profundidades entre los 7 y los 80 metros (Guyot, 1988; Wanless et al., 1991b;
1993b). En la isla de May (Escocia) la profundidad media registrada con un
profundimetro fue de 30 metros, con una duracion maxima de los periodos de
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inmersién de 163 segundos, aunque la mayoria bucean entre 51 y 80 segundos
(Wanless et al., 1993a). En Noruega en un estudio similar, la profundidad media
fue de 28 metros, con una media de duracién de 40 segundos (Barrett y Furness,
1990). Se ha comprobado que la alimentacion en aguas de menor profundidad
es mas eficiente, ya que permite un mayor tiempo en el fondo y por tanto
aumentan las posibilidades de captura (Wilson y Wilson, 1988; Wanless et al., en
prensa). Wanless et al. (1993b) sefalan que cada vez que se sumergen
capturan entre 0 y 9 peces con una media de 2,7 peces.

Se han descrito tanto habitos de alimentacion solitarios como observaciones
de bandos de 300 a 500 individuos alimentandose en cardimenes de peces
(Cramp y Simmons, 1977). Se ha sefalado que en zonas de rocas, los
cormoranes se alimentan solos mientras que la alimentacién en fondos de arena
para consumir los lanzones lo hacen en grupo (Watanuki et al. 2008). Muchos
estudios se han centrado en la composicién de la dieta del cormoran mofiudo.
Aunque se alimenta de una gran variedad de peces bentdnicos, demersales y
pelagicos (Tabla 3), parece ser que diversas especies de bolo o lanzén (Familia
Ammodytidae) constituyen las presas mas comunes en el periodo de cria
(Steven, 1933; Lumdsen y Haddow, 1946; Snow, 1960; Pearson, 1968; Rae,
1969; Harris y Wanless, 1990). No obstante, los gadidos ocupan un lugar
preferente en Noruega (Barret et al., 1990). La dieta del cormoran mofiudo varia
en relacion con los cambios anuales de disponibilidad de presas (Carss, 1993)
asi como en funcion de la localidad.

Tabla 3. Dieta del cormoran moiiudo en las localidades que cuentan con estudios. Los
datos estan expresados como porcentaje de presencia (*) o porcentaje de frecuencia

numérica (**) segun lo indicado por los autores. Fuente: Velando y Freire (1999).

Ammodydtidae  Atherinidae Gobidae Clupedidae  Labridae  Gadidae Otros
Conrwal* 51% — 2% 30% 13% 3% 14%
Farne** 81% — - - - 4% 15%
Clyde** 78% — 3% 0,6% 1% 13 4%
LochEwe** 41% — — — - 59% -
Shetland* 100% - - — — - -
[. May* 95% — 1% - - 45% 15%
Hgrmoy™** 56% — - - - 40% 3%
Bleiksgy™ 15% — - — - 69% 16%
Rogaland** 15% - - - 20% 50% 15%
Corcega* 33% 5% - - 78% - 28%
Caladoria* - 35% - - 52% 1% 2%
. Cies* 75% 3% 6% - 5% 7% 4%
[. Ons** 38% 20% 30% - 5% 4% 3%
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Los lanzones son la presa mas importante en la alimentacion del cormoran
mofiudo en el Parque Nacional

Los datos de estudios previos indican que, en el Parque Nacional, el
cormoran se alimenta de peces que se localizan en muy diversas zonas: peces
pelagicos (Atherina prebyster); semipelagicos de fondo arenoso (lanzén o bolo,
Ammodytidae), de fondos fangosos y arenosos (Gobidae) y de fondos rocosos y
arenosos (Trisopterus spp., Labridae). No obstante, la poblacion del Parque
Nacional se alimenta sobre todo de lanzones (73 % del total de las presas
consumidas) que captura en fondos arenosos a poca profundidad (Velando y
Freire, 1999b). Similares resultados se han encontrado en las poblaciones
britanicas (tabla 3). El lanzdn o bolo es propio de grandes arenales (Reary, 1973)
y la pesca de esta especie por parte del cormoran ha sido relacionada con la
presencia de bancos de arena cercanos a las colonias (Lumdsen y Haddow,
1946; Wanless et al., 1991a).

El cormoran parece tener una alta plasticidad de lugares de alimentacion. Se
ha propuesto que el cormoran es un ave que se alimenta oportunisticamente
dependiendo su dieta de la abundancia relativa de sus presas (Barret, 1991);
una comparacion de la alimentacion en las diversas localidades estudiadas asi lo
manifiesta (tabla 3). Sin embargo, segun los datos recogidos en 1995 (Velando y
Freire 1999b), la convergencia de las Cies y Ons en una dieta basada en la
familia  Ammodytidae durante la alimentacién de los pollos y la correlacién
negativa de la diversidad en cada egagropila con la presencia de Ammodydidae,
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parecen sefalar una especializaciéon del cormoran mofiudo en el Parque
Nacional hacia la captura de bolos.

Asi mismo, los datos previos (Velando y Freire 1999b) indican que existen
variaciones estacionales en la dieta del cormoran mofiudo en el Parque Nacional,
mostrando mayor diversidad en los meses de febrero y marzo. La dieta en las
Cies se mantiene relativamente uniforme a lo largo de los meses. En cambio, la
poblacion de la isla de Ons muestra una dieta basada en Atherina prebyster y
Gobius spp. durante los meses mas invernales. Los cambios estacionales en la
dieta pueden deberse a cambios en la localizacion de las zonas de alimentacion
(Lumdsen y Haddow, 1946). La dieta durante la cria de los pollos era muy similar
en las dos islas basandose, igualmente, en la familia Ammodytidae. Durante
épocas de fuertes chubascos, los lanzones se entierran en el sustrato y su
disponibilidad disminuye, lo que provoca hotables efectos, como la elevada tasa
de mortalidad de pollos que se registra durante los periodos de mal tiempo
(Velando et al., 1999b).

Un estima realizada en base a la alimentacion del cormoran (Velando 1997)
sefial6 que los cormoranes del Parque Nacional consumen un total de cuatro
millones de lanzones de febrero a junio (tres millones en Cies y un millon en
Ons). La familia Ammodytidae apenas estd documentada en las costas gallegas,
siendo las especies mas abundantes Hyperoplus lanceolatus y Gymnamodytes
semisquamatus (véase revision en Solorzano et al., 1988). La dieta del
cormoran mofiudo sefiala la gran abundancia de esta familia en las rias de Vigo
y Pontevedra, probablemente asociada a los bancos de arena que rodean las
islas.

La talla media de las presas, estimada para las poblaciones del Parque
Nacional, es de 9,8 cm, muy similar a lo encontrado en la isla de May (9,7 cm;
Wanless et al., 1993a), si bien el tamafio medio de la presas en esta localidad
varia con los afios (Wanless et al., 1993b). Barret et al., (1990) para las
poblaciones noruegas, muestran variaciones entre poblaciones en la longitud de
las presas: los Ammoditidos varian de 10 a 12 cm de media y los gadidos de 6 a
14 cm de media. En las Islas Cies la media de 10 cm difiere de la media de 9 cm
encontrada para la isla de Ons, lo que puede ser reflejo de las diferencias
observadas en la composicion de la dieta.

El cormoran mofudo en las Islas Cies pesca en grupos cooperativos. Este
tipo de pesca ha sido descrito para otros cormoranes (Cooper, 1985; van Doben,
1991; Casaux y Barrera-Oro; 1993). EI cormoran mofiudo se ha descrito como
un ave de alimentacién tipicamente solitaria, pero existen varios autores que

Capitulo 2 Biologia

19



20

también registraron la alimentacion en grupos (Pearson, 1968; Cramp vy
Simmons, 1977; Young, 1990).

En las Islas Cies la variabilidad interanual en la dieta es muy escasa debido a
gue los lanzones son siempre la presa preferente, con un porcentaje de
aparicion que varia entre el 70 y el 100% de las presas dependiendo del afio. En
ese archipiélago los cormoranes forman grupos numerosos que se distribuyen
por las aguas de la vertiente oriental de las islas. El comportamiento de los
grupos sugiere una estrategia de pesca de bancos de peces en fondos arenosos
de poca profundidad. Las especies presa de la dieta del cormoran que se
localizan en este tipo de fondos pertenecen a la familia Ammodytidae. Las
ventajas adaptativas de la alimentacion en grupos incluirian: la mayor facilidad
para seguir a los bancos de peces; la mayor probabilidad de localizacién de los
bancos (mas individuos buscando las presas); y la propia abundancia del recurso.
Por otro lado, esta estrategia sugiere la necesidad de perseguir a los peces con
la vista y tal vez por ello sea una estrategia frecuente a bajas profundidades. Las
egagropilas de los cormoranes de la isla de May (la mayoria pescan en solitario)
suelen contener arena, lo que sugiere que, probablemente, capturan a los
lanzones en sus refugios del fondo, y no cuando nadan en la columna de agua
(Wanless et al., 1993b; Watanuki et al. 2008). La alimentacién en solitario puede
reflejar diferencias en las técnicas empleadas para capturar incluso una misma
especie.

Estudio de la dieta en el Parque Nacional

En este apartado se exponen los resultados de un estudio sobre la dieta del
cormoran mofiudo en el Parque, a partir de una muestra de 1.014 egagropilas
recogidas entre 1992 y 2007 (Tabla 4), durante el periodo reproductor (febrero a
junio).

Tabla 4. Numero de egagropilas de cormoran mofudo que se han utilizado para cuantificar la

dieta

92 95 96 97 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total
Cies 197 124 18 18 20 46 43 24 45 31 78 111 755
Ons 75 55 2 21 153
Sagres 60 11 35 106
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Los restos duros de las egagropilas se emplean para determinar las presas

Las presas se identificaron y cuantificaron a partir de los restos duros
presentes en egagropilas, fundamentalmente otolitos y, en el caso de los
labridos, huesos faringeos. En las 142 egagrépilas que se examinaron in situ no
se hizo recuento del niumero de ejemplares. En total, se han identificado restos
de 25.330 ejemplares. Para describir la importancia de los diferentes alimentos
en la dieta se ha recurrido a dos medidas relativas, la frecuencia de aparicion y
la frecuencia numérica. La primera equivale al porcentaje de egagrépilas en las
gue aparece determinado alimento.

Los datos de este estudio confirman que durante la época de cria los
cormoranes del Parque se alimentan, predominantemente, de peces de la familia
Ammodytidae (géneros Gymnammodytes, Ammodytes e Hyperoplus) los
llamados bolos. Otras presas importantes son los Labridos (Labridae), Atherina
presbyter, las fanecas del género Trisopterus y los Gobidos (Gobiidae). Aparte
de los anteriores, Unicamente el género Pollachius aparece representado con
una frecuencia superior al 5%. El resto de especies o taxones identificados
contribuyen muy escasamente a la dieta (menos del 5% en frecuencia de
aparicion y menos del 1% en frecuencia numérica). En conjunto, la diversidad de
la dieta expresada como frecuencia numérica, es baja, debido al elevado
porcentaje que representan los bolos (70,5%), mientras que el resto de especies
no alcanzan el 10%. En frecuencia de aparicién, también es patente la
importancia destacada de los bolos; sin embargo, otros alimentos como los
labridos, A. presbyter, Trisopterus spp. y los gébidos también alcanzan valores
considerables (Figura 6).
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Figura 6. Dieta del cormoran mofiudo en el Parque Nacional segin el contenido de 1003
egagropilas recogidas entre 1992 y 2007, expresada como frecuencia numérica (izquierda) y
frecuencia de aparicion (derecha).
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En consonancia con estudios previos, las diferencias espaciales en la dieta
son notables. Los datos de egagropilas indican que la dieta puede variar
bastante entre Cies, Ons y Sagres (Figura 7). Segun los datos de frecuencia
numeérica, en las Islas Cies la dieta se compone basicamente de bolos (76,7%;
n=20.730). Estas especies son también las mejor representadas en la muestra
de Ons, si bien tanto los gdbidos como A. preshyter son presas importantes
(24,4 y 17,3% respectivamente; n=3645). En las egagropilas de Sagres las
presas mas comunes son labridos y bolos, ambos con frecuencias numéricas
muy semejantes (38,0 y 36,3% respectivamente; n=955). Los datos de
frecuencia de aparicién ponen de manifiesto la importancia de los labridos en las
tres localidades y de los bolos en Cies y Ons (Figura 7).

Las muestras obtenidas en 2004 y 2007 permiten establecer comparaciones
entre Cies, Ons y Sagres, mediante egagropilas recogidas en fechas proximas.
Estos datos indican que la dieta del cormoran mofiudo en el Parque puede haber
sufrido cambios relevantes en los Ultimos afios.
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Figura 7. Dieta del cormoran moiiudo en las islas Cies, Ons y Sagres segun el contenido de 1003
egagropilas recogidas entre 1992 y 2007, expresada como frecuencia numérica (izquierda) y

frecuencia de aparicién (derecha).
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En 2004, los peces con mayor frecuencia de aparicién en las tres localidades
fueron los bolos y los labridos; los primeros dominan claramente la muestra de
Cies y Ons, mientras que los segundos constituyen la presa principal en Sagres.
En 2007, sin embargo, disminuye mucho la frecuencia de aparicién de los bolos
en las tres localidades, especialmente en Cies y Sagres, donde pasan a ser las
presas menos representadas. Esto hace que la dieta del cormordn en Cies y
Ons en 2007 sea relativamente uniforme, sin que ninguno de los alimentos
muestre un claro predominio. No asi en Sagres donde los labridos son, con
diferencia, los peces mejor representados en las egagroépilas.

Los datos de la isla de O Faro (Cies), donde se dispone de una muestra de
egagropilas de 12 afios a lo largo del periodo 1992-2007, muestran una
progresiva disminucion de la importancia relativa del bolo en la dieta del
cormoran (Figura 8). Los valores mas bajos de la serie se han obtenido en 2007
(frecuencia de aparicion: 17,1%; n=111; frecuencia numérica 14,7; n=35).
Asimismo, es resefiable que la importancia del bolo haya disminuido a partir del
aflo 2003 (véase Velando et al., 2005): la frecuencia de aparicion de este
alimento en los afios anteriores fue de (media * desviacion tipica) 90,8% =+
8,00% frente a 59,2% * 23,74% en el periodo 2003-2007. Igualmente, su
frecuencia numérica paso de 81,1% + 11,32% a 37,7% + 18,92%.

Figura 8. Importancia relativa del bolo (Ammodytidae) en la dieta del cormoran moiiudo en
la isla de O Faro (Cies) a partir del contenido de egagropilas recogidas entre 1992 y 2007,
expresada como frecuencia de aparicion (arriba) y frecuencia numérica (abajo).
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Reproduccion

El cormoran mofiudo posee una puesta modal de 3 huevos por nido, con un
periodo de incubacion de 31 dias (Snow, 1960). Empiezan a criar al segundo
afio de vida, con una supervivencia en el primer afio de vida del 51 % y del 83 %
como adultos (Potts et al., 1980). Su estrategia vital, y la de la mayoria de las
especies de cormoranes, contrasta con otros pelecaniformes pelagicos como el
alcatraz, Morus bassana, cuya puesta modal es de 1 huevo, y cuyo periodo de
incubacién es de 44 dias. Los alcatraces comienzan a criar en su cuarto afio de
vida y tienen una supervivencia como adultos del 95 % (Nelson, 1964;
comparacion de las dos especies en Lack, 1968).

El cormoran mofiudo es una especie en la que ambos sexos colaboran en la
incubacién y el mantenimiento de la prole (Snow, 1963). Se ha observado una
inversion similar de ambos sexos en la incubacion (J.E. Ortega-Ruano, com.
pers.) y en la alimentacién de los pollos (R. Forbes, datos no publicados). La
hembra pone huevos muy pequefios en relacion a su tamafio, representando la
ovoposicion un aumento tan solo del 0,06 % de la tasa metabdlica basal
(Astheimer y Grau, 1990; Grau, 1996). Se ha encontrado una fuerte relacion
entre el tamafio del huevo y la edad de la hembra: las hembras de mayor edad
ponen huevos mas grandes (Snow, 1960; Coulson et al., 1969; Admundsen y
Stokland, 1990).

El macho aporta el material de nido y lo presenta a la hembra de forma
ritualizada (Snow, 1963), construyendo nidos grandes y voluminosos. En otras
especies de cormoranes se ha sefialado que la construccion del nido debe ser
una de las tareas mas costosas en la prepuesta (Berry, 1976; Berstein y Maxon,
1984; Cooper y Maxon, 1986). Los adultos que no estan en buenas condiciones
para la cria se toman “afios sabaticos” (Aebischer y Wanless, 1992).

El cormoran moriudo tiene un cuidado parental prolongado
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Aebischer (1986) sefala relaciones entre factores préximos atmosféricos
como la temperatura, el viento y la luz y el comienzo de la estacion reproductora
en la isla de May; no obstante, encontrdé que la relacion mas fuerte era con la
abundancia de comida a escala local. En el cormordn mofiudo la fecha de
puesta es un factor determinante en el éxito reproductivo de los individuos. En
las colonias existe una gran competencia por los sitios buenos de cria, de modo
gue los machos con mayor experiencia y calidad llegan antes a las colonias y se
hacen con los mejores sitios. En cambio los jévenes, al llegar mas tarde
quedarian relegados a los peores sitios (Potts et al., 1980; Aebischer, 1985,
1993; Aebischer y Wanless, 1992). En la isla de May, Aebischer (1993) tuvo la
oportunidad de estudiar el efecto de la fecha de puesta en el éxito reproductor
mediante un experimento natural gracias a una tempestad que destruy6 varios
nidos con puestas tempranas. Las parejas afectadas reiniciaron sus puestas
coincidiendo en el tiempo con las aves més tardias, con lo que el efecto de la
fecha de puesta quedaba anulado. Aun asi, el grupo de parejas con puestas
retrasadas tuvo un éxito reproductor superior al de las parejas tardias, estando
compuesto este Udltimo por una mayor proporcién de jévenes. Este estudio
muestra claramente la estrecha relacion que existe entre la calidad reproductiva
del individuo y la fecha de puesta.

La estrategia reproductiva mas frecuente en el cormoran es la monogamia,
aunque también se dan casos de poliginia (un 4% en las islas Farne),
consistentes en el emparejamiento de dos hembras con un macho viejo (Potts,
1968; Potts et al., 1980). En esta especie, los machos ocupan el emplazamiento
del nido y atraen a las hembras mediante diversos comportamientos de cortejo.
Una vez producido el emparejamiento, éste se mantiene gracias a diversos
comportamientos de vinculo (Snow, 1963; Ortega-Ruano y Graves, 1991;
Graves y Ortega-Ruano, 1994). Potts et al. (1980), en su estudio de las colonias
de las islas Farne, sefialan una asociacion entre el vinculo de pareja y la
fidelidad al sitio de cria: los machos que tuvieron éxito en las temporadas previas,
conservaban la pareja y el sitio de cria. Por su parte, Aebischer et al. (1995), al
estudiar la fidelidad a la pareja y al sitio de cria en la isla de May y en las islas
Farne, encontraron que el 75 % de los sitios ocupados el afio anterior volvian a
ocuparse al afio siguiente, mientras que las aves que se mudaban escogian
sitios que habian sido ocupados durante la estacién reproductora anterior. Por
otra parte, las aves primerizas criaron en sitios que no habian sido ocupados en
la temporada anterior. El 56% de los machos repitieron emplazamiento de cria,
por lo comun los adultos de mayor edad. En el 31% de los casos se produjeron
divorcios, mas frecuentes entre los machos que se habian movido y en funcion
de la distancia a la que se habian trasladado. Un 83% de las hembras
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permanecieron fieles a los machos que repitieron sitio de cria, frente a un 6% de
las hembras de los machos que se mudaron de sitio. Estos autores proponen
gue, al comenzar la temporada de cria, las hembras regresan al emplazamiento
que ocuparon el afio anterior, asocidandose con su pareja si ésta se encuentra en
las inmediaciones; en caso contrario, buscarian otro macho. Proponen ademas
gue, conforme aumentan en edad y experiencia, los machos van adquiriendo
sitios de mejor calidad y son més fieles a la pareja, lo que les permite comenzar
la nidificacién antes que el resto.

El alto porcentaje de cépulas extrapareja, caracteristico de esta especie
(Graves et al., 1992; Graves et al., 1993), contrasta con el modelo de seleccion
pasiva de las hembras propuesto por Aebischer et al. (1995). Graves et al.
(1993) encontraron una fuerte relacion entre la paternidad extrapareja y el éxito
reproductivo anual en las colonias. Ademas las parejas con menor tamafio de
nidada tienden a tener un mayor nimero de pollos ajenos. Por otra parte, en las
cépulas extrapareja, las hembras se cruzaron con los machos de mayor éxito
reproductivo. Los autores concluyen que las hembras seleccionan a los machos
de mayor calidad (hip6tesis genética) para sus fecundaciones extramaritales.

El anélisis del ADN ha permitido conocer el alto grado de
paternidad extrapareja de esta especie. Graves et al., 1993
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Fecha de puesta

Existe una alta variabilidad en la fecha de la primera puesta. Tanto en el
Reino Unido como en la Bretafia francesa se han encontrado nidos incluso en
noviembre (Snow, 1960; Cadiou, 1994). Rodriguez Silvar (1977) cita una primera
puesta en la isla de Ons el 20 enero de 1974; mientras que en la colonia de Mar
de Fora (Fisterra, A Corufia) encontré la primera puesta el 1 de febrero de 1975.
Ademds este autor sefiala que el 90% de las puestas en Mar de Fora se
producen durante la segunda semana de marzo. Segun datos recogidos en dos
parcelas de estudio en la isla de O Faro (Cies), la primera puesta de 1994 fue el
3 de marzo, en 1995 el 10 de marzo y en 1996 el 28 de febrero (Tabla 5).

Tabla 5. Fenologia de la puesta en la isla de O Faro (Cies) en 1994, 1995 y 1996.
Fuente: Velando 1997

primera puesta puesta media ultima puesta
1994 3 marzo 3 abril 22 mayo
1995 10 marzo 2 abril 7 junio
1996 28 febrero 24 marzo 18 mayo

Los cormoranes mofiudos deben regular su fenologia de cria en funcion de
las condiciones locales del medio en el que habitan. En este sentido, Guyot
(1985) sefal6 las diferencias en la temporada de cria entre distintas colonias
situadas en CdOrcega, mientras que Aebischer (1986) relaciond el primer huevo
puesto en cada afio con la abundancia de arenque (Clupea harengus) en febrero
en los alrededores de la colonia.

Tamafio de puesta

En las aves, el tamafio de puesta esta regulado por el nimero de pollos que
son capaces de criar satisfactoriamente (Lack, 1968). En el tamafio de la puesta
en aves actla la seleccién estabilizadora, (Lack, 1968) y, en el cormoran
mofiudo, la puesta mas frecuente es la que produce, en promedio, un mayor
namero de descendientes. En las latitudes articas de Noruega el tamafio medio
de puesta es de 2,8 a 3,0 (Barrett et al., 1986); en la islas Farne es 3,01 (Potts et
al., 1980); en Lundy 3,07 (Snow, 1960); y, en la Bretafa francesa 2,95 (Debout,
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1985), lo que indica una alta estabilidad. En las Islas Cies el tamafio de puesta
modal fue de 3 huevos (66%; Velando 1997).

eV S

Puesta con cinco huevos, atribuida a varias hembras
poniendo en el mismo nido (parasitismo o poliginia). Estas
puestas tienen escaso éxito

Sin embargo, los tamafios de puesta grandes pueden revelar otro tipo de
estrategias de comportamiento como el parasitismo o la poliginia. Asi, Ortega-
Ruano (datos no publicados), registré intentos de parasitismo de nido en la isla
de May por parte de una hembra que, al cabo, fue expulsada por sus legitimos
propietarios y acab6 ovopositando en una roca. Graves et al., (1992) en su
estudio molecular de la paternidad sefialan el caso de un pollo sin relacién con la
hembra, y concluyen que puede deberse a un caso de poliginia (véase asimismo
Potts et al., 1980). En las islas Cies no resulta infrecuente encontrar huevos en
puntos de la colonia alejados de los nidos, lo que indica, probablemente, intentos
fallidos de parasitismo (Velando, 1997). Las puestas de mas de tres huevos
corresponden al 17% del total de las puestas en las islas Cies y se han atribuido
a parasitismo o poliginia; en general tienen un escaso éxito (Velando, 1997).

Exito de eclosidn y éxito reproductor

En las islas Cies, se encontré que la causa mas importante de la variacién en
el namero de pollos que produce un nido (pollos que llegan a volar), reside en el
éxito de la eclosion, puesto que un alto porcentaje de huevos (38%), o bien son
infértiles, o son abandonados. En cambio, una vez que nacen los pollos, el éxito
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es elevado: en 1994 la mortalidad fue de un 29%, un 4% en 1995 y un 13% en
1996; dependiendo de las condiciones atmosféricas (Velando et al., 1999). En la
islas Farne la infertilidad es de un 13% (Potts et al., 1980) y en Lundy algo mayor,
en torno al 30 % (Snow, 1960).

La mayor parte de los integrantes de la familia Phalacrocoracidae sufren una
fuerte depredacion por parte de distintas especies de gaviotas y cuervos (Hatch
y Hatch, 1990; Post y Seals, 1991). En la isla de May, donde los nidos se
construyen sobre repisas del acantilado, la depredacién por parte de la gaviota
argéntea (Larus argentatus) es un hecho muy frecuente (J.E. Ortega-Ruano,
com. pers.). Sin embargo, en las colonias del Parque Nacional no se han
encontrado signos una depredaciéon comparable. Durante el estudio de Velando
(1997) se registré6 mayor depredacion en la isla de Ons que en Cies. Es probable
gue la cria en cavidades, caracteristica de las Cies, proteja las puestas en mayor
medida de la predacién por gaviotas, ya que estan atrapan los pollos o los
huevos andando con lo que los nidos hipogeos quedarian fuera de su alcance.
Snow (1960) es el Unico autor que estudia la biologia de cria del cormoran
mofiudo en cavidades y acantilados, encontrando una mayor productividad en
los nidos hipogeos frente a los del acantilado.

En 1994 y 1995 el numero de pollos voladores por pareja en las islas Cies
fue bastante elevado, (1,18 y 1,81 respectivamente; Velando y Freire 2003). El
mayor éxito descrito en la literatura es de 1,9 en una colonia pequefa (100
parejas) en el Artico Noruego (Barrett et al., 1986). En las islas Farne el éxito
reproductor fue de un pollo por pareja en la década de los setenta (Potts et al.,
1980). La produccion de Lundy en los afios 50 era de 1,86 pollos por nido,
cuando la colonia estaba en fase de crecimiento (Snow, 1960). En May, en los
aflos ochenta, la produccion fue de 1,2 pollos por nido y la poblacién también
estaba creciendo (Aebischer y Wanless, 1993). En los Bullers de Buchan (una
colonia de 100 parejas en el Reino Unido) el éxito fue de 1,6 pollos por nido
(Olsthoorn y Nelson, 1990). En las costas del Mediterraneo el éxito se sitlla entre
1,23y 1,90 pollos por nido (De Pablos y Catxot, 1992). En las islas Britanicas se
llevo a cabo en 1993 un proyecto para estudiar el éxito reproductor en diferentes
aves marinas. Para el cormoran mofiudo, el promedio de pollos que volaron por
nido, fue de 1,3; siendo minimo en el noreste de Inglaterra (0,77 pollos por nido)
y maximo en islas Shetland (1,52 pollos por nido) (Walsh y Brindley, 1994). En el
cormoran mofiudo las aves jévenes tienen un éxito reproductor menor que los
adultos. Suelen criar mas tarde que el resto en emplazamientos nuevos de baja
calidad que tienden a ser abandonados en la siguiente estacién (Velando 1997).
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En la poblacion de las islas Cies el crecimiento de los pollos en 1994 y 1995
fue similar, sino mas alto, que en otras poblaciones, lo que podria ser indicativo
de falta de estrés alimentario (Velando 1997) en esos afios. Snow (1960) y
Nelson (1964) sefialan que, en las nidadas de dos y de tres pollos, el dltimo
crece menos. Esto no parecia suceder en las islas Cies, pues el tercer pollo
crecia de igual forma que el resto. En las islas Cies, el estrés alimentario debia
quedar circunscrito a periodos concretos asociados a los temporales, en los que
se produciria una reduccion de la nidada facilitada por la asincronia de cria
(mueren mas pollos en los nidos de tres). El resto de la etapa de crecimiento, sin
embargo, no parecia estar afectada por fuertes restricciones alimentarias.
Velando (1997) encontrd asi mismo que tanto la fecha de puesta como la calidad
del sitio del nido afectaban al crecimiento de los pollos, sobre todo durante las
primeras semanas, lo que parece indicar que las parejas de mayor calidad son
més hébiles en la obtencion de alimento para sus crias. Amundsen y Stokland
(1990) usan el tamafio del huevo como indicador de calidad parental en el
cormoran. En las islas Cies el tamafio del huevo sélo tenia influencia en la
supervivencia durante los dos primeros dias de vida (Velando 1997). En general,
los pollos machos requieren mas energia para desarrollarse que las hembras y
sufren mayor mortalidad.

Habitat de nidificacion
El habitat de cria del cormordn mofiudo comprende un amplio rango de sitios
rocosos inaccesibles en la costa: cavidades, furnas y repisas en acantilados
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escarpados (Cramp, 1978). La seleccion de habitat ha sido estudiada en varias
colonias britanicas con los nidos situados sobre repisas del acantilado (Potts et
al.,1980; Aebischer, 1985; Olsthrorn y Nelson, 1990). En la familia
Phalacrocoracidae existe una gran variedad de hébitats utilizados para la cria,
Johnsgard (1993), sefiala que los sitios de cria deben variar mas en calidad y
disponibilidad, en aquellas especies que crian en el acantilado. En el cormoran
mofiudo, Snow (1963) observo que las nuevas parejas criaban cerca de nidos ya
establecidos o en zonas nuevas. Segun el modelo ya comentado de Aebischer
et al. (1993), los cormoranes tenderian a permanecer fieles al sitio donde criaron
por primera vez, e irian ocupando mejores sitios con la edad.

Los machos eligen los sitios de nido e intentan atraer a las hembras mediante
una serie de movimientos ritmicos de cabeza, conocidos como “dardos”, que se
realizan en el territorio (Graves y Ortega-Ruano, 1994). La frecuencia de
“dardos” de los machos ha sido correlacionada significativamente con el nimero
de aproximaciones de las hembras y de cépulas extra-pareja (Graves y Ortega-
Ruano, datos no publicados). La frecuencia de “dardos” cambia segun la calidad
del sitio de nido; en la isla de May (Escocia) se observé como los machos de
peor calidad, situados en los nidos peores, aumentaban su frecuencia de
“dardos” cuando se aduefiaban de sitios de mayor calidad aprovechando que
sus propietarios se encontraban fuera pescando (Ortega-Ruano, com. pers.).

Del sistema social y los patrones de distribucion de los nidos dentro de las
colonias se deduce la existencia de una atraccion dentro de las colonias y como
la heterogeneidad en la distribucién de las parejas puede influir a la hora de
atraer reclutas para criar en un determinado habitat. Segun la hipétesis de la
seleccién de bienes (Danchin y Wagner, 1997) y dada la variabilidad, tanto del
éxito reproductor de los machos como de la calidad de los sitios de los nidos, la
distribucién de los nidos deberia estar condicionada por una serie de focos de
atraccion constituidos por los sitios/machos de mayor calidad, alrededor de los
cuales se producirian agregaciones de parejas de calidad inferior (distribucion
centro-satélite).

Segun un estudio sobre la estructura espacial de los nidos (Velando y Freire
1999), la distribucion de los nidos en las islas Cies revela la existencia de una
distribucion de ese tipo (Figura 9); es decir, agregaciones de parejas de baja
calidad alrededor de parejas de alta calidad. Por consiguiente, parece que las
parejas de alta calidad atraen a las de baja calidad
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Figura 9. Distribucion centro-satélite en las colonias de las islas Cies (adaptado de
Velando y Freire 1999). (a) Esquema de los sitios de nido en funcién de su calidad; parejas de
baja calidad (-) alrededor de las de alta calidad (+); (b) Autocorrelacién espacial de los
residuales del éxito reproductor con respecto a la calidad de los sitios de nido.

En las islas Cies, el 75 % de los nidos se construyen en un sitio que fue
ocupado en la estacion anterior y el resto en un sitio nuevo, siendo la calidad de
los sitios nuevos -y el éxito reproductor de las parejas que los ocupan-
significativamente inferiores a los reocupados (Velando, 1997). Los sitios huevos
son ocupados prioritariamente por los reclutas (Velando y Freire, 1999).
Recordemos que en el cormoran mofiudo los machos van adquiriendo los
mejores sitios para criar con la edad y la experiencia (Aebischer et al., 1995).

Pueden existir dos presiones selectivas para que aves de baja condicién y
jovenes crien cerca de individuos de mayor calidad o edad. Una seria la
posibilidad de obtener cépulas extramaritales por parte de la hembra, y otra, las
posibilidades de cambiar de pareja o sitio de cria en la siguiente estacion
(Wagner et al., 1996). En aves, las copulas extra-pareja de las hembras suelen
producirse con los machos que crian cerca (Mgller, 1991; Birkhead y Mgller,
1992), y existe una relacién entre el numero de copulas extra-pareja y la
probabilidad de divorcio en la siguiente estacién reproductora (Ens et al., 1993).
En el cormoran mofudo existe una estrecha relacion entre el divorcio y la
fidelidad al sitio del nido, pues los cambios de pareja se producen con aves que
habian criado en las inmediaciones el afio anterior (Aebischer et al., 1995).
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Seleccion de habitat

Los resultados obtenidos en diferentes estudios muestran la existencia de un
modelo general de seleccién de habitat de nidificacién para esta especie. Los
cormoranes buscan, principalmente, sitios que protejan los nidos de los agentes
atmosféricos, de los depredadores y que, ademas, permitan la vision del entorno
fisico y social. La seleccion de habitat de nidificacion muestra grandes
diferencias entre las islas Cies y Ons (Velando 1997), pero también puntos en
comun. A grandes rasgos, los sitios de los nidos en la isla de Ons son repisas en
acantilados verticales, mientras que en las Cies predominan los nidos hipogeos,
en cavidades entre derrubios de bloques rocosos. En la isla de Ons el principal
factor que afectaba al éxito reproductor era la proteccién superior del nido frente
a la lluvia y otros agentes atmosféricos y, quizas, frente a los depredadores
aéreos. En las islas Cies las variables que afectaban al éxito y ocupacion de los
sitios de los nidos también indicaban proteccién frente a climatologias adversas
(paredes inclinadas, techo, cobertura) y depredadores (cobertura), aunque
también era importante disponer de visibilidad desde el nido, lo que puede
relacionarse con interacciones sociales (proteccion de la pareja, sitio de nido,
atraccion de hembras, etc.). Los nidos de mejor calidad fueron ocupados mas
temprano, indicando una preferencia por sitios de alta calidad en las aves con
puestas tempranas.

En las Islas Cies, los cormoranes nidifican bajo gandes bloques de piedra situados en
los acantilados. En la Isla de Ons, la mayoria de los nidos se localiza en repisas de
acantilados verticales

Capitulo 2 Biologia



Potts et al., (1980), en zonas de acantilado de las islas Farne, relacionan la
calidad del habitat de nidificacién con el abrigo del mar, la exposicion a la lluvia,
la accesibilidad desde el mar y el tamafio del sitio de nido. Las dos primeras
variables indican proteccion frente a una climatologia adversa (aunque estos
autores sefialan que la exposicion a la lluvia también puede ser indicadora de
proteccién frente a los depredadores). El acceso desde el mar, indicaria facilidad
de escape (relacionado con la proteccion frente a los depredadores). Olsthoorn y
Nelson (1990) relacionan negativamente el éxito reproductivo con el grado de
encharcamiento (drenaje defectuoso, humedad) de los sitios de los nidos. En las
Islas Cies, la calidad de sitio de nido medida como drenaje, cobertura (superior y
lateral), y visibilidad afectan al éxito reproductor (Figura 10).

Figura 10. Efecto de la calidad del sitio del nido en el éxito reproductivo del cormoran
moiiudo en las islas Cies. Fuente: Velando y Freire 2003
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Desplazamientos

Esta especie presenta una alta variabilidad en los patrones de dispersion,
tanto entre poblaciones, como entre afios dentro de la misma poblacion
(Galbraith et al., 1986; Pasquet y Monnat, 1990). Unicamente las poblaciones del
norte de Noruega y Rusia son realmente migradoras, habiéndose registrado una
dispersién media de 600 km durante el primer afio de vida. Hacia el sur los
movimientos son mas cortos (Galbraith et al., 1986), tratandose, normalmente,
de movimientos de dispersion postgenerativa relacionados principalmente con la
disponibilidad de alimento (Potts, 1969). A pesar de la dispersion juvenil, esta
especie presenta una elevada filopatria, ya que mas del 90% de las aves
regresa a su colonia de nacimiento para reproducirse (Potts, 1969; Aebischer,
1995; Velando y Freire, 2002).

La poblacion gallega es practicamente sedentaria, permaneciendo durante
todo el afio en las proximidades de las colonias de cria. Por el momento se
dispone de 78 recuperaciones de cormoranes anillados en las colonias del
Parque (9 adultos, 67 pollos y 2 de edad indeterminada).

Los cormoranes gallegos se dispersan de media 29,5 £ 4,8 km (media £ error
tipico), con un maximo de 200 km (un ave nacida en las islas Cies fue
encontrada muerta en Barreiros, Lugo, al tercer afio de ser anillada). El 71% de
las aves anilladas fueron recuperadas a menos de 30 km de la localidad de
anillamiento, el 12% a una distancia de entre 30 y 50 km y un 13 % a mas de 50
km.

En QGalicia, los cormoranes mofiudos son sedentarios, con
desplazamientos locales
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Parametros poblacionales

La dinamica poblacional del cormoran mofiudo ha sido estudiada en las islas
Farne (Potts et al., 1980) y en la isla de May (Aebischer, 1986; Aebischer y
Wanless, 1992; Aebischer, 1993). Si comparamos los parametros demograficos
obtenidos en las islas Cies entre 1994 y 1997 (Velando y Freire 2003) con los
correspondientes a poblaciones de las Islas Britanicas (Tabla 6), se observa que
las mayores diferencias aparecen en el nUmero de aves que llegan a volar por
pareja y en la supervivencia de adultos. La supervivencia anual de adultos en la
poblacion de las islas Cies fue la mas baja de todas las calculadas. Harris et al.
(1994), para un periodo de 24 afios de estudio en todo el suroeste escocés
sefialan una tasa de supervivencia media de 0,88, y en 1982 estimaron una
mortalidad de 0,89, la mas baja del periodo de estudio; Potts et al. (1980)
sefialan una media de 0,83, con la mortalidad mas baja en 1968 de 0,86. Segun
los estudios disponibles, los artes de enmalle constituyen al menos el 50% de las
causas de mortalidad (ver seccién de factores limitantes). Esta alta tasa de
mortalidad por causas accidentales, implica una disminucion en la media de
edad de la poblacion nidificante y reproductores mas jovenes, lo que
posiblemente influya negativamente en la estrategia vital de la especie. La
mortalidad obtenida es una de las mas altas registradas para aves marinas
(Croxal y Rothery, 1991).

Tabla 6. Parametros poblacionales de diferentes colonias de cormoran moiudo.
Los datos estan tomados de: 'Aebischer (1986) y (1995), 2Potts (1969) y Potts et al.

(1980) y 3Velando y Freire 2002.

supervivencia éxito reclutamiento
isla adultos  2afios 1 afio pollos/nido aves 2 afos
May' 0,85 0,74 0,50 1,12 53%
Farne? 0,83 0,75 0,51 1,03 65%
Cies® 0,72 0,70 0,42 1,45 47%
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Unidad de Conservacion

La unidad de conservacion puede definirse como una poblacion (o conjunto
de poblaciones) que en la actualidad es demograficamente independiente y cuyo
nivel de intercambio con otras poblaciones es tan bajo, que puede considerase
genéticamente distinta (Avise 2000). Para estudiar la unidad de conservacion es
necesario tener en cuenta los movimientos migratorios entre poblaciones.

Dispersion y filopatria

Para el estudio de los desplazamientos de los cormoranes del Parque
Nacional se han utilizado datos de las recuperaciones de anillas metalicas
remitidos por la Oficina de Especies Migratorias de la Direccién General para la
Biodiversidad (Ministerio de Medio Ambiente) y las observaciones de aves
marcadas con anillas de PVC. Se obtuvo un desplazamiento apreciable (>3 km)
en 64 recuperaciones de anillas metalicas. Para el conjunto del Parque, el vector
resultante es de 39,8 + 50,6 km y 28,5° (noreste). Unicamente se registraron 4
recuperaciones con rumbo sur (2 aves anilladas en Ons y 2 en Cies). La
direccidon resultante es muy semejante en Cies y Ons (30,8° y 26,4°
respectivamente); sin  embargo, la distancia de desplazamiento es
considerablemente mayor en Cies (Cies: 49,3 + 58,4 km, N=44; Ons: 18,6 +9,8
N=21). Fuera del periodo reproductor (agosto — febrero) la distancia media de los
desplazamientos fue de 38,8 + 32,3 km; N=44.

Segun los datos de recuperaciones de anillas metélicas, el area de dispersion
de los cormoranes del Parque abarcaria un sector delimitado entre las
localidades de Candas (Asturias) y Baiona (Pontevedra). Ambas recuperaciones
corresponden a aves anilladas en las colonias de Cies. Para las aves de Ons, la
recuperacion mas lejana hacia el norte se produjo en Louro (Muros, A Corufia) y
la mas meridional en Cangas (Pontevedra).

A pesar de la existencia de movimientos invernales, la mayoria de los pollos
regresan a la colonia de nacimiento, siendo este reclutamiento dependiente de la
distancia a la colonia natal (Velando y Freire, 1999, 2002). En Francia, Gran
Bretafia, Irlanda y Noruega se han anillado una gran cantidad de cormoranes
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desde 1930, observandose un gran movimiento entre las poblaciones de estos
paises (Potts, 1969; Johansen, 1975; Galbraith et al., 1986; Pasquet y Monnat,
1990). Por el contrario, la existencia de tan solo 2 registros de aves anilladas en
el norte de Europa y recuperadas en Galicia -una en el afio 1965, procedente de
las islas Scilly (Gran Bretafia) y otra en 1990, procedente de Saltee (Irlanda)-
parece indicar que existe un claro aislamiento entre las poblaciones del
Cantabrico y Atlantico ibérico y las del norte de Europa.

Aebischer (1995) en su estudio sobre la filopatria en el cormoran mofiudo,
muestra que el 70% de las aves criaron en la misma zona en la que nacieron y el
95% en la misma isla. La probabilidad de emigracion seria inversamente
proporcional a la distancia (Figura 11). En las islas Cies y Ons el 75% de las
aves criaron en un radio de 200 metros alrededor de su colonia natal (Velando
1997), mientras que unicamente un ave de 60 cambio de isla. Pero ademas el
modelo de simulacién indica que la emigracion es dependiente de la situacién de
la colonia natal (aumenta cuando la colonia alcanza su capacidad de carga) y es
dependiente de la distancia. También el crecimiento de zonas parece indicar que
existen diversos grados de inmigracion, probablemente relacionados con el
atractivo de cada zona.

Figura 11. Emigracion en el cormoran moiudo. Relacién entre la distancia (km) a la colonia
natal y la proporcion de cormoranes criando en cada zona en Galicia y en Escocia.
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La poblacion del Parque Nacional como Unidad de Conservacion

Con el objeto de determinar si el la poblacibn de cormoranes del Parque
constituye una unidad de conservacion valida, también se tuvieron en cuenta los
patrones de dispersion obtenidos del marcaje individual de pollos y adultos con
anillas de lectura a distancia en las islas Cies y en Ons.

Los datos de recuperaciones y avistamientos obtenidos hasta el momento,
indican que los cormoranes del Parque Nacional forman parte de una
metapoblacion constituida por el conjunto de poblaciones cantdbricas y
atlanticas de la Peninsula Ibérica, que, actualmente, parece encontrarse aislada
del resto de poblaciones de la especie. Hasta la fecha, no se tiene constancia de
ninguna recuperacion u observacion que corrobore la existencia de intercambios
genéticos entre los cormoranes atlanticos ibéricos y las poblaciones de
cormoranes del resto del Atlantico o del Mediterraneo (eventualmente, adultos
reproductores durante el periodo de cria). Por un lado, no se ha registrado
ninguna recuperacion fuera del area de distribucién de los cormoranes atlanticos
ibéricos. Por otro lado, tampoco se han visto o recuperado aves mediterrdneas
en las costas atlanticas de la Peninsula, mientras que las dos recuperaciones de
aves britanicas en Galicia, corresponden a juveniles en su primer invierno de
vida.

Los avistamientos de aves marcadas sirven para
estimar la dispersion reproductiva.
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Ademds, el avistamiento de aves marcadas sefiala que existe una alta
fidelidad al lugar de nacimiento (ver Velando & Freire 2002):

a) mas del 90% de las aves localizadas criaron a menos de 5 km de su colonia
natal.

b) tan solo tres cormoranes marcados han abandonado su isla natal: uno de los
cormoranes marcados nacidos en las islas Cies cri6é en la isla de Ons y los
otros dos en Oleiros, Corufia.

c) ninguno de los cormoranes marcados en la isla de Ons fue observado criando
en las islas Cies.

d) solamente un ave anillada fuera del parque (Lobeiras) recluté en el Parque
(concretamente en la isla de San Martifio)

Si bien los datos referidos a observacién de aves anilladas en Asturias
sugieren que existe una cierta conexion demografica entre las poblaciones
asturianas y las colonias de las rias altas y de la costa de Lugo, ninguna de esas
aves ha sido observada al sur de la ria de Muros.

En resumen, los cormoranes del Parque Nacional constituyen un conjunto de
poblaciones (metapoblacion) con un intercambio muy reducido entre ellas.
Asimismo, la poblacion parece ser relativamente independiente de otras
poblaciones. Por consiguiente, el conjunto de las poblaciones de cormoran
mofiudo del Parque Nacional constituye una unidad se conservacion valida.
Un Plan de Conservacion especifico esta plenamente justificado.
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Uso del espacio

En este capitulo se sefiala la localizacion del area de distribucion de la
poblacion de cormoranes mofiudos del Parque, principalmente sus zonas de
reproduccion y alimentacion.

Nidificacion

Los cormoranes construyen sus nidos en las laderas de los acantilados
de la cara oeste de las islas del Parque. Los principales nicleos de nidificacion
en 2007 se muestran en la Figura 12. La colonia mas numerosa, con 277 parejas,
se extiende por la franja litoral del noroeste de la isla de Ons, entre As Fontifias y
Punta Centolo. Otras colonias importantes fueron las situadas en la vertiente
oeste de la isla de San Martifio y la colonia de la isla de Monteagudo. Por islas,
360 parejas (43,4%) corresponden a Cies, 409 (49,3%) a Ons y 60 (7,3%) a
Sagres y resto de islotes de la ria de Arousa. El censo pormenorizado de la
poblacion se detalla en el siguiente capitulo

A escala de colonia el reparto de los nidos dista mucho de ser uniforme. De
los 26 sectores de censo de las islas Cies y Ons, Unicamente 9 superaron las 30
parejas nidificantes. La mayor parte de la poblacién se concentra en sectores
muy concretos. Asi, en la colonia de Ons Norte las mayores densidades de
nidificantes se dieron en Cova da Vella y en el tramo formado por los sectores
contiguos Fontenova, Bastidn de Val y Estripeiral, que sumaron 161 parejas
(Figura 13). En la colonia de Ons Sur, la mayor densidad correspondi6 al sector
Freitosa, mientras que en la isla de Onza el sector con mayor densidad fue Onza
leste (Figura 13). En las islas Cies la poblacion nidificante se agrupa en los
sectores de Punta Cabalo y Percha de la colonia de Monteagudo, en el sector
Campana de la isla de O Faro y en el sector Gavotos de la isla de San Martifio
(Figuras 13). Estos 9 sectores, junto con la colonia de Sagres sumaron 643
parejas, el 77,5% del total del Parque.

En el censo de 1994 de la poblacidn reproductora de cormoran mofiudo en el
Parque Nacional Islas Atlanticas, de los 557 nidos censados, en las islas de Ons
tan so6lo 50 (el 9 %) fueron localizados bajo bloques de piedra (hipogeos). El
resto de los nidos estaban situados en repisas del acantilado. En las islas Cies,
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en cambio, de 905 nidos localizados 867 (el 96 %) se situaban en oquedades
bajo grandes rocas y tan sélo 38 (el 4%) fueron censados sobre repisas en el
interior de furnas. Los cormoranes crian preferentemente en la cara oeste de las
islas, en derrubios graniticos desde los 4 metros a 150 metros de altura a nivel
del mar.

Segun los datos obtenidos en las islas Cies entre 1992 y 2007, las colonias
de cria son visitadas durante todo el afio. Sin embargo, de enero a julio su
ocupacion es permanente. El cortejo se produce de diciembre a febrero; las
primeras puestas aparecen a finales de febrero y, principios de marzo; los
ultimos pollos abandonan la colonia a mediados de julio.

Figura 12. Colonias (circulos grandes) y lugares de nidificacién (circulos pequefos) del
cormoran mofiudo en el Parque Nacional en 2007.
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Figura 13. Distribucion de las zonas de nidificacion y densidad (nidos por km de costa) en

el Parque Nacional Islas Atlanticas (excepto ria de Arousa; afio 2007).
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Las mayores densidades de nidos se sittian en la Ensenada dos gavotos, Isla de San
Martifio (izquierda) y en Bastian do Val, Isla de Ons.
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Zonas de alimentacion durante la estacion reproductora.

Tan solo se dispone de datos sistematicos de las zonas de alimentacion
alrededor de las islas Cies. Esta informacion procede del seguimiento de 132
grupos (>10 aves) de alimentacién observados entre 1995 y 2007 durante el
periodo reproductivo (febrero-agosto). Unicamente se localizaron tres grupos
fuera del entorno de las islas Cies, (cerca de Punta Borneira en Cangas,
correspondientes al mes de febrero). EI muestreo se realizé desde diferentes
observatorios. Para situar a los grupos se emple6 una reticula UTM de 500 x
500m, calculandose posteriormente el porcentaje relativo de uso de cada
cuadricula (Figura 14). La distribucion fue mapeada mediante un “kriging”
después de la correspondiente estimacion del semivariograma.

Figura 14. Distribucion de los grupos de alimentaciéon de cormoran mofiudo en
las islas Cies (basado en 132 grupos). Los colores representan el porcentaje relativo
de utilizacion de cada cuadricula.
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Durante la época de cria los cormoranes se alimentan preferentemente cerca
de la costa en la fachada oriental de las islas. Existen tres localizaciones
principales, todas ellas a menos de 500 m de la costa (Figura 15): i) la zona de A
Porta, entre San Martifio y Monteagudo; ii) frente a Punta Muxieiro; vy, iii) frente a
Laxe do Peito. Las zonas de alimentacion se localizan en un intervalo de 500
metros a 2 kilbmetros de los nidos mas cercanos y lejanos respectivamente.
Como ya se ha comentado, los cormoranes en las islas Cies se alimentan
preferentemente en zonas con fondos de arena, donde viven los amoditidos
(Figura 16). El sustrato de las zonas de alimentacion de A Porta y Muxieiro es de
arenas con fango y escasas gravas. La zona de Laxe do Peito es de arena con
escasas gravas.

La profundidad media de las zonas usadas (segun la frecuencia de uso de
cada cuadricula) es de 14,4 metros con un minimo de 2 metros y un maximo de
29 metros. La zona de Laxe do Peito es la que posee una mayor profundidad.
Como se observa en la figura 20 la probabilidad de uso de cada cuadricula
disminuye con la profundidad. El 45 % de las localizaciones se situaron entre los
2 y los 10 metros de profundidad.

Figura 15. Distribucion de los grupos de alimentacién segun la profundidad, basado en
el seguimiento de 132 grupos (>10 aves) de alimentacion entre 1995 a 2007.
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Figura 16. Distribucion los fondos de arena en la ria de Vigo.

»

En el entorno del Parque Nacional es comun observar grupos
de cormoranes alimentandose, que en gallego reciben el
nombre de ralleiras
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Tabla 7. Modelo logistico de la probabilidad de uso de cada cuadricula por parte de

los grupos de alimentacion del cormoran mofiudo en la Ria de Vigo.

Desviacion

Parametro Coeficiente tipica Chi-cuadrado  Probabilidad
Interseccion -2.497 0.195 164.575 < 0.0001
Arena 0.443 0.233 3.637 0.057
Profundidad -0.124 0.011 122117 <0.0001
Distancia a la colonia 0.018 0.074 0.061 0.805
Arena*profundidad 0.100 0.014 47.947 < 0.0001
Arena*distancia -0.391 0.104 14.235 0.000

Como no existen registros sistematicos de las zonas de alimentacion del
cormordn en las rias de Pontevedra y Arousa, para explorar como se distribuye
el habitat potencial del cormoran en estas rias hemos modelizado el habitat en la
ria de Vigo. Asi, en la ria de Vigo, durante la estacion reproductora, la
distribucion de los grupos de alimentacién esta condicionada por la distribucion
de los fondos de arena, la distancia a los lugares de alimentacion y la
profundidad (Tabla 7).

Este modelo permite inferir la distribucion espacial del habitat potencial para
la alimentacion del cormoran mofiudo en las rias de Pontevedra y Arousa
durante la estacion reproductora. Se observa que existen tres nucleos
potenciales importantes: (i) al este de Punta Centulo; (ii) al sur de Ons, entre
Fedoretos y Onza; v, (iii) al norte de Salvora, en los alrededores de Vionta. Asi
mismo, al este de Ons y en la ensenada de A Lanzada, existen bancos de arena
de poca profundidad donde podria alimentarse el cormoran. En la Isla de Ons,
los amoditidos son la presa mas importante durante la estacion reproductora,
aungue los peces de roca también contribuyen de manera importante a la dieta
(Capitulo 2). Es muy probable que en la isla de Ons los fondos de roca sean
utilizados por los cormoranes para alimentarse.
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Figura 17. Zonas de alimentacion potenciales del cormoran mofiudo en las rias de
Pontevedra y Arousa; basado en los parametros estimados para las zonas de alimentacion de las
islas Cies (ver texto)
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Distribucion invernal

Los datos de recuperaciones y observaciones de cormoranes anillados
indican una cierta segregacion espacial en las zonas de dispersion invernal,
junto con algunas diferencias entre las clases de edad. La mayoria de las aves
nacidas en las islas Cies se dispersan por la ria de Vigo, algunas en la ensenada
de O Grove (ria de Arousa), mientras que unas pocas se dispersan aun mas
lejos, llegando a Cabo Tourifian y Muxia. Las aves de la isla de Ons presentan
una dispersidon menor, concentrandose en, el sector entre Punta Corbeira y A
Lanzada (ria de Pontevedra) y en la ria de Arousa. En general, se observa una
preferencia por las zonas externas de las rias y movimientos en las proximidades
de las colonias de cria.

Los jovenes del Parque Nacional se dispersan de media 20 km, con un maximo
de 100 km (un ave nacida en las islas Cies y encontrada muerta en Muxia a los
41 dias de ser anillada). Los juveniles de la islas Cies se dispersan mas y a
mayor distancia que los de la isla de Ons (Figura 18). Las aves de primer afio de
las islas Cies se dispersan una media de 24 km, con un maximo de 100 km y las
de la isla de Ons 12 km, con un maximo de 21 km. En las islas Cies, el
componente direccional mas frecuente es hacia el oeste, en direcciéon a la ria de
Vigo, mientras que en la isla de Ons, la zona mas frecuentada se corresponde
con el norte de la ria de Pontevedra y sur de la de Arousa, en el complejo
Lanzada-O Grove (direccibn noroeste). Los adultos en cambio, son
marcadamente sedentarios. Los de la islas Cies, permanecen, casi todos, en la
ria de Vigo, mientras que los de la isla de Ons se distribuyen por la boca de las
rias de Pontevedra y Arousa (Figura 19).

Figura 18. Distribucion de los desplazamientos (recuperaciones de aves muertas o
avistamientos) de juveniles de menos de un afio de las islas Cies (azul) y Ons (verde) desde
la zona de cria al punto de recuperacion

60 4

504

404

309

20+

Recuperciones (%)

104

0

0-10  10-20 20-30 30-40 50-60 60-70  70-80 BO-90 90-100

Distancia a la colonia (km)

Capitulo 4 Uso del espacio

51



52

Figura 19. Distribucion de las recuperaciones de adultos en otofio e invierno.
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Posaderos de descanso

Tan solo existen datos para los posaderos de descanso en las islas Cies. En
las zonas de alimentacién de las islas Cies existen diversos posaderos de
descanso, algunos de ellos ocasionales. Los principales posaderos de descanso
durante la alimentacion se sitian en la cara este de las islas. Aunque existen
varios posaderos pequefios (<20 individuos normalmente) por toda la costa,
pueden distinguirse cuatro posaderos principales donde se rednen los grupos de
alimentacion. El primero de ellos se sitda en la isla de Monteagudo cerca del faro
de O Peito, desde las inmediaciones del Cabezo do Vapor hasta la furna de
Monteagudo. ElI segundo, también en la isla de Monteagudo, se encuentra en
las rocas de Punta Muxieiro, y se trata de un posadero muy utilizado en
primavera. El tercero esta situado en el islote de Os Vifios, y, por ultimo, el
cuarto posadero se localiza en Punta Galera en la isla de San Martifio, donde,
hace unos afios, se concentraban cientos de cormoranes segun en que época.
En la isla de Ons los posaderos se sitUan en la cara este y oeste. Por ultimo,
sefalar el importante posadero de Punta Cusifiadoiro en la isla de Onza.
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Guarderias

Se entiende por guarderia el agrupamiento de juveniles en zonas préximas a
los lugares de nidificacién. En cuanto echan a volar los juveniles se juntan en
rocas cercanas al mar situadas debajo de las colonias, formando guarderias. Los
juveniles entran y salen del posadero, realizan ejercicios de natacién (nadan,
bucean, y chapotean) y vuelan en el mar siguiendo a adultos, presumiblemente
hacia las zonas de alimentacién. Las guarderias se sitlan en las mismas zonas
de nidificacion sefialadas en la Figura 13. Las guarderias comienzan su actividad
en junio y es posible observar juveniles en las mismas hasta septiembre.

En las Islas Cies, el 93% de los avistamientos de juveniles marcados como
pollos, se localizaron en las guarderias de la zona correspondiente al nido en el
que habian nacido (Velando 2001). Existe una gran fidelidad entre los jévenes, a
el sector de la colonia donde nacieron y también al posadero. De 65 juveniles
avistados mas de una vez, 50 lo fueron en el mismo posadero, 10 en distinto
posadero pero en la misma zona y 5 en posaderos de otras zonas.

Dormideros invernales

Durante el invierno los cormoranes duermen en las colonias de cria,
generalmente en posaderos situados en rocas proximas. Todas las aves
marcadas (n=40) que fueron avistadas en invierno, se encontraban posaderos
muy cercanos al nido que habian ocupado. Dos de los posaderos de descanso
también se usaron como dormideros invernales, en concreto Laxe do Peito y
Punta Galera.

Fuera de las islas existen posaderos por toda la costa y alguno de ellos es
usado ocasionalmente como dormidero. Es de destacar el posadero de las islas
Estelas (Nigran), localizado en la Estela de Féra, donde duerme un importante
namero de cormoranes (mas de 200), con la particularidad de que la mayoria
son inmaturos. Estas islas, por tanto, son de gran importancia en la
supervivencia de los juveniles. Se desconoce la ubicacién concreta de los
posaderos invernales en la rias de Pontevedra y Arousa.
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Estado de Conservacion

Censo de la poblacion nidificante en 2007

El método de censo de la poblacién reproductora se basé en el registro de
todas las parejas que construyeron un nido en la temporada reproductiva de
2007. Mas concretamente, el censo se fundamenta en la estima de dos
variables:

i) nidos ocupados: registrados directamente por los observadores; se trata, con
mucho, del caso mas frecuente.

ii) nidos aparentemente ocupados (NAO): sitios susceptibles de acoger un nido,
con evidencias claras de estar ocupados o de haberlo estado recientemente.

Por una cuestion de simplicidad, los resultados se presentan como nimero
de parejas reproductoras. Se registraron, asimismo, los lugares de cria utilizados
por el cormoran mofiudo en 2007, entendiendo por lugar de cria, el ocupado por
al menos una pareja siempre y cuando se encuentre a mas de 500 m del lugar
de cria mas proximo. Igualmente, se define colonia como la agrupacion
simultanea de, por lo menos, tres parejas reproductoras, distante mas de 500 m
de cualquier otro lugar de cria. La poblacién se censoé entre el 6 y el 15 de mayo
(Tabla 6). El conteo, nido por nido, se realiz6 en su mayor parte desde tierra, con
la ayuda de binoculares.

En las islas grandes, los datos se presentan agrupados por sectores que
coinciden con los empleados en otros censos previos. Estos sectores estan
delimitados por accidentes geograficos muy patentes, por lo general lineas de
crestas, mas o menos perpendiculares a la linea de costa, y son facilmente
reconocibles en el campo. La isla de Onza, los islotes de Noro y Pedras do
Sargo, asi como algunas otras zonas en las que no fue posible la observacion
completa desde tierra, se censaron desde una embarcacion. Se revisaron todos
los lugares del Parque en los que existia constancia da cria, segun datos de
censos de afios anteriores completos y parciales de la especie. La cobertura
espacial fue total, esto es, todos los lugares susceptibles de acoger un lugar de
cria fueron visitados en al menos una ocasién durante el periodo reproductor.
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En el censo se contabilizo el nimero de nidos construidos

La poblacién reproductora de cormordn mofiudo en el Parque Nacional en
2007 fue de 829 parejas, repartidas en 10 lugares de cria (Tabla 6). La especie
nidifica en las tres islas principales del archipiélago de Cies (San Martifio, Faro y
Monteagudo), en las islas de Onza y Ons y en las dos islas Sagres (de terra y de
fora). Otros puntos de nidificaciéon, que no alcanzan el rango de colonia, se
encuentran en otros dos de los islotes de la ria de Arousa: Noro y Pedras do
Sargo (Figura 12).

La colonia mas numerosa, con 277 parejas, se extiende por la franja litoral
del noroeste de la isla de Ons, entre As Fontifias y Punta Centolo. Otras colonias
importantes fueron las situadas en la vertiente este de la isla de San Martifio y la
colonia de la isla de Monteagudo (Tabla 8). Por islas, 360 parejas (43,4%)
corresponden a Cies, 409 (49,3%) a Ons y 60 (7,3%) a Sagres y resto de islotes
de la ria de Arousa.

Tabla 8. Censo de la poblacion nidificante de cormoran mofiudo en el Parque Nacional en

2007. Se indica la fecha y tipo de censo (por tierra o por mar), el nimero de parejas estimadas
en cada lugar de cria y el porcentaje que representa frente a la poblacién total.

Parejas
Lugar de cria Fecha Tipo censo reproductoras %
Ségres 15-mayo tierra 58 7,0
Pedras do Sargo 15-mayo mar 1 <1
Noro 15-mayo mar 1 <1
Ons norte 09-mayo tierra 277 334
Ons sur 09-mayo tierra 91 11,0
Onza 10-mayo mar 41 49
Monteagudo 06-mayo tierra 139 16,8
Faro 08-mayo tierra 39 47
San Martifio Oeste 08-mayo tierra 167 20,1
San Martifio Sur 07-mayo tierra 15 1,8
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La mayor parte de la poblacion se concentra en pocos sectores. Asi, en la
colonia de Ons Norte las mayores densidades de nidificantes se dieron en Cova
da Vella y en el tramo formado por los sectores contiguos Fontenova, Bastian de
Val y Estripeiral, que sumaron 161 parejas (Figura 20). En la colonia de Ons Sur,
la mayor densidad correspondié al sector Freitosa, mientras que en la isla de
Onza el sector con mayor densidad fue Onza leste (Figura 20). En las islas Cies
la poblacion nidificante se agrupa en los sectores de Punta Cabalo y Percha de
la colonia de Monteagudo, en el sector Campana de la isla de O Faro y en el
sector Gavotos de la isla de San Martifio (Figura 20). Estos 9 sectores, junto con
la colonia de Sagres sumaron 643 parejas, el 77,5% del total del Parque.

Figura 20. Namero de parejas nidificantes de cormoran mofiudo en los sectores de censo
del Parque Nacional en 2007. No se representan los datos correspondientes a la ria de Arousa.
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Cambios en la poblacion nidificante 1976-2007

El andlisis de los cambios en los efectivos reproductores a lo largo del tiempo
es muy sensible a la calidad de los datos y ésta suele ir ligada al nimero de
censos disponibles durante el periodo de estudio. En general, la incertidumbre
disminuye al aumentar el nimero de periodos reproductores censados. Por lo
tanto, los mejores datos corresponden a la isla de O Faro, ya que existen nada
menos que 15 censos entre 1981 y 2007 (13 de los cuales son posteriores a
1992). Existen 6 censos completos de los efectivos nidificantes en el Parque
Nacional (Tabla 9), que abarcan el periodo comprendido entre 1976 y 2007
(1976 y 1981 en Bércena et al. 1987; 1986 en Callejo et al. 1986; 1994 en
Velando 1997; 2004 en Arcea 2005). Ademas, en 1992 (Munilla et al. 1992) y
1999 (Velando y Gamallo1999) se censo la poblacién de las islas Cies.

En el conjunto del Parque Nacional (Figura 21) se observa un ascenso
sostenido y relativamente constante de la poblacién entre 1976 y 2004 (tasa de
crecimiento anual: 6,97%) que resulta truncado por un brusco descenso en 2007
(-26,12% entre 2004 y 2007). Ons presenta un comportamiento analogo al
conjunto del Parque con un maximo de nidos en 2004 (Figura 21). La secuencia
de censos indica, sin embargo que, en Cies, el crecimiento de la poblacion pudo
haberse detenido en 1999 y que a partir de ese afio la poblacién comenz6 a
declinar (Figura 21). Cabe la posibilidad de que en Ons haya ocurrido lo mismo,
ya que no existen datos de la poblacion nidificante entre 1994 y 2004.

Tabla 9. Numero de parejas nidificantes en los lugares de cria y colonias del Parque Nacional

entre 1976 y 2007. datos inferidos.

1976 1981 1986 1992 1994 1999 2004 2007
Sagres 0 0 11 87 58
Noro 0 0 3 6 1
Pedras do Sargo 0 0 0 3 1
Total illas Arousa 0 0 14 96 60
Ons Norte 147 238 430 277
Ons Sur 32 55 106 91
Total Ons 122 179 293 536 855 368
Onza 9 14 21 76 41
Total Ons y Onza 188 307 557 931 409
Monteagudo 139 138 274 233 402 369 139
Faro 111 137 360 325 308 193 39
San Martifio 42 132 356 345 488 182
Total Cies 190 292 398 990 903 1198 1029 360
Total Parque Nacional 312 485 703 1474 2056 829
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Figura 21. Cambios en el tamafo de la poblacion reproductora de cormoran mofudo en el
conjunto del Parque Nacional y en sus principales islas (Cies, Ons y Sagres) segun los resultados de
los censos realizados entre 1976 y 2007

En Ons, la tasa de incremento anual de la poblacién reproductora durante el
periodo de crecimiento (1976-2004) fue de 7,53% mientras que el declive
observado entre 2004 y 2007 equivale a un descenso anual de -23,98% (Figura
21). En Cies, la tasa de incremento anual del primer periodo (1976-1999) fue del
8,34% mientras que en los 8 afios siguientes la poblacién se redujo un 69,9% lo
gue equivale a una tasa de incremento anual negativa de -13,95% (figura 20).
Sagres, una colonia de pequefio tamafio, muestra un comportamiento
diferenciado, ligado a su reciente colonizacion. El cormoran mofiudo no ocup6
Sagres hasta los primeros afios de la década de 1990 (figura 20) y la tasa
resultante entre 1994 y 2004 fue muy elevada, de 19,26% por afo.
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Figura 22. Cambios en el tamafo de la poblacion reproductora de cormoran mofiudo en
la Isla de O Faro segun los resultados de los censos realizados entre 1976 y 2007

En la isla de O Faro, colonia que cuenta con la serie mas completa de censos,
el maximo de parejas nidificantes se produce en 1992 (360 parejas), al menos 7
afios antes que en el resto de colonias de Cies (Figura 22). En O Faro, la tasa
anual de declive entre 1992 y 2007 fue -13,77%, ligeramente mas alta que las
mostradas por las colonias de Monteagudo y San Martifio durante sus
correspondientes periodos de declive entre 1999 y 2007 (-12,43 % y -12,54 %
respectivamente). El declive en Faro a lo largo de se mismo periodo de
referencia (1999-2007) fue, por lo tanto, mucho mas marcado, -22,76 %. Estos
datos ponen de relieve, asimismo, la existencia de un colapso reproductor (la
gran mayoria de los adultos renunciaron a reproducirse) en el afio 1998. Es muy
probable que este colapso afectase al resto de la poblacion de las Cies y quizas
también al resto del Parque, puesto que se cree que fue ocasionado por unas
condiciones climatologicas extraordinariamente adversas durante el periodo de
puesta (véase Velando et al. 2005).

Los resultados de los censos de las grandes colonias (excepto 2004)
aparecen agrupados en los 26 sectores de censo, definidos a su vez en base a
caracteristicas geograficas evidentes. Esta informacidon permite un analisis
espacial mas detallado de la evolucién en los efectivos reproductores, asi como
de la ocupacién del habitat durante la cria.
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Figura 23. Cambios en el tamafo de la poblacién reproductora de cormoran mofudo por
sectores en la Isla de Ons segun los resultados de los censos realizados entre 1981 y 2007. En
color se representan los sectores que han disminuido (verde) y aumentado su poblacion (azul).
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En la isla de Ons (Figura 23), los Unicos sectores que ofrecen maximos en
2007 son Centolo, Xestas y Canivelifas, todos ellos de colonizacién
relativamente reciente y con un nimero reducido de parejas. Por lo demas, el
resto de los sectores muestran, segun estos datos, un cambio temporal muy
semejante, con un maximo de nidificantes en 1994. La Unica excepciéon la
constituye el sector de Burato do Inferno, donde el maximo, 21 parejas, se censé
en 1986.

En las Cies (Figura 24) pueden distinguirse dos tendencias principales, por
un lado se encuentran aquellos sectores cuyo maximo poblacional se alcanza en
el censo de 1999 y que coinciden en alojar la mayoria de las parejas de las
colonias de las islas de Monteagudo y San Martifio (Laxe do Peito, Punta Cabalo,
Percha, Gavotos y Cabalifio). En otros sectores, sin embargo, el declive
comenzaria a partir del censo de 1992; esto ocurre en los dos sectores de la isla
de O Faro (Figura 22) y en los sectores de Tropezas (Monteagudo) y Galera
(San Martifio Oeste). Coincidiendo con lo observado en la isla de Ons, los Unicos
sectores cuya poblacién se incrementa, Fornos y Bicos (San Martifio Sur),
relinen escasas parejas y han sido colonizados recientemente. En San Martifio
Sur la colonia no quedaria establecida hasta principios de la presente década y
en la actualidad cuenta con apenas una docena de parejas. Los censos de 1994
y 1999 para este sector fueron deficientes por lo que es probable que el
incremento se produjera antes del 2007.

Por dltimo, no existe correlacién entre el nUmero de parejas de los sectores y
sus tasas anuales de incremento entre el afio de mayor censo y 2007, ni en Cies
(r=-0,172; p>0,05) ni en Ons (r=-0.034; p>0,05); esto indica que el declive de los
sectores es independiente de su poblacion maxima. No obstante, se observan
diferencias entre islas: en los sectores de Ons el declive medio anual es menor y
varia poco entre sectores, mientras que en Cies las tasas de los sectores mas
pequefios son muy variables (Figura 23).
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Figura 23. Cambios en el tamafo de la poblacion reproductora de cormoran monudo por
sectores en las Islas Cies segun los resultados de los censos realizados entre 1981 y 2007. En
color se representan los sectores que han disminuido (verde) y aumentado su poblacién (azul).
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Estado de Conservacion

A continuacion, se aplican los criterios cuantitativos recomendados por la
IUCN para definir el estado de conservacion (IUCN 2001). Estos criterios se
basan en medidas de la reduccion del tamafio de la poblacion o de su area de
ocupacion, durante un periodo de tiempo de diez afios o de tres generaciones
(declive observado) y se admiten evaluaciones basadas en proyecciones
demogréficas, completas o parciales (declive estimado). Asimismo, los criterios
de la UICN tienen en cuenta si las causas del declive son conocidas, si persisten
0 si son reversibles.

Tabla 10. Declive observado y estimado en Parque Nacional segun los criterios de la
UICN

afo ano poblacién  poblacién
inicial final inicial final reduccion en %

Declive observado

llla do Faro 1992 2007 360 39 88,0 %

llla do Faro 1997 2007 266 39 85,3 %

Cies 1999 2007 1198 360 69,9 %
Declive estimado

Cies 1999 2009 1198 267 77,7 %

Parque 2004 2014 2056 100 95,1 %

Nacional

Las evidencias de reduccién de la poblaciéon del cormoran mofudo en el
Parque proceden de un indice de abundancia, ya que el recuento de nidos
ocupados constituye un indice de abundancia de la poblacién adulta. Los datos
disponibles, no permiten conocer la tendencia poblacional en el Parque durante
los ultimos diez afios (desde 1997), porque la secuencia de censos esta
incompleta (el censo mas préximo seria el de 1994). Esta evaluacion es posible,
no obstante, en la islla de O Faro por ser la colonia que cuenta con la serie mas
completa de datos. Entre 1997 y 2007 la poblacion reproductora de esa colonia
se redujo un 85,3%, porcentaje ligeramente inferior al declive observado a partir
de 1992 (15 afios) cuando, segun los censos, se alcanzo el maximo de efectivos
nidificantes. Para el conjunto de las islas Cies, el maximo registrado se produjo
en 1999, habiéndose reducido la poblacion un 69,9 % en solo 8 afios. Por otro
lado, una proyeccién a 10 afios para el conjunto del Parque, basada en la tasa
de declive observada a partir de 2004, predice que, en 2014, la poblacién de
cormoran mofiudo habré perdido el 95% de sus efectivos, quedando reducida a
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poco mas de 100 parejas (Tabla 8). Una estima analoga para las islas Cies a
partir del afio 1999 (en Cies el declive parece haber comenzado en 1999)
también predice descensos poblacionales muy por encima del 70%. Por lo tanto,
aplicando los criterios de la UICN, la poblacion de cormoran mofiudo del Parque
Nacional se encontraria en la categoria EN PELIGRO (EN) equivalente al
maximo riesgo de extincion.

Si, como es el caso, se pretende aplicar estos criterios a menor escala
(4reas geogréaficas menores) es preciso asegurarse que la poblacién evaluada
(entendida como conjunto de individuos que viven en dicha area geogréfica) esta
relativamente aislada —genéticamente- de otras poblaciones de la misma especie
(IUCN 2003), es decir que constituye una Unidad de Conservacion efectiva. Los
cormoranes del Parque Nacional forman parte de una metapoblacion constituida
por el conjunto de poblaciones cantabricas y atlanticas de la Peninsula Ibérica,
gue, actualmente, parece encontrarse aislada del resto de poblaciones de la
especie (ver Capitulo 3). Los cormoranes del Parque Nacional son una
Unidad de Conservacion con categoria En Peligro.

El cormoran mofiudo ha sufrido un fuerte descenso en el Parque Nacional de las Islas
Atlanticas. La isla de O Faro que otrora albergaba una poblacion de 360 parejas,
actualmente cuenta con menos de 40 parejas, un declive del 88%
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Factores Limitantes

Durante el periodo 1994-2007 se estudiaron los posibles factores que
pudieran limitar la poblacion de cormordn mofiudo, incluyendo tanto factores
naturales como aquellos derivados de la actividad humana. Se investigé donde,
cuando y como afectan cada uno de los factores limitantes a la poblacién. Para
determinar cuales son los pardmetros poblacionales que resultan afectados por
factores limitantes, es preciso tener en cuenta la biologia del cormoran mofiudo.

El cormoran mofiudo es un ave de larga vida que se reproduce muchas
veces y, por tanto, su eficacia biolégica esta mas determinada por el niumero
total de temporadas reproductivas, que por el éxito reproductivo de un afo
concreto. Asi, cuando el alimento es escaso priorizan el mantenimiento de las
funciones corporales sobre la reproduccion y se ha documentado que si las
condiciones troficas son desfavorables, los cormoranes mofiudos renuncian a
reproducirse y esperan al siguiente afio (Velando & Freire 2002).

Limitacion de sitios de nidificacion

Los sitios de cria no parecen limitar el crecimiento de la poblacién. El
principal argumento que refuerza la falta de limitacion de los sitios de cria es que,
actualmente, en la mayoria de las zonas quedan vacantes muchos sitios de nido
historicos (ver Figuras 24 y 25). Incluso cuando la poblacion se encontraba en su
maximo conocido, las evidencias sugerian que los cormoranes en el Parque
Nacional no estaban limitados por los lugares de nidificacién. En primer lugar, en
las islas Cies el nimero de nidos construidos en cada estacion era siempre
inferior al numero de sitios de nido existentes que visitaban los cormoranes. En
1994, 1995 y 1996 entre un 25 y un 36% de los sitios, quedaron sin ocupar.
Entre 1992 y 1995 en la isla de O Faro al menos el 45% de los sitios de nido
histéricos permanecieron sin usar en cada estacion. Resulta muy improbable,
por lo tanto, que el tamafio de poblacion estuviese determinado por la cantidad
de sitios disponibles para criar. En segundo lugar, la dinamica espacial de la
poblacién en la isla de Ons entre 1981 y 1994, sefiala que el contexto social
afecta mas al reclutamiento que la disponibilidad de nidos.
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Figura 24. Representacion esquematica de las diferentes fases de la dinamica poblacional de la
colonia de cormoran mofudo de O Gaiteiro en la isla de Ons (adaptado de Velando & Freire,
1999).
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En la Figura 24 se sintetiza la dinamica poblacional observada en la zona de
O Gaiteiro en la isla de Ons, Se distinguen tres fases claramente diferenciadas.
En una primera fase se produce el crecimiento de la colonia debido a procesos
de autorreclutamiento (reclutamiento de aves nacidas en la misma colonia),
hasta que, en una segunda fase, debido a la saturacion de los sitios de nido
disponibles, se produce una ralentizacion del crecimiento hasta la estabilizacion
del tamafio poblacional de la colonia. En una tercera fase, la disponibilidad de
sitios de nido seria muy escasa, por lo qgue mientras una pequeiia proporcion de
aves reclutan en la misma colonia, en funcion de la mortalidad de adultos, el
resto emigra hacia colonias cercanas (Velando, 1997)
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Figura 25. Efecto de la densidad en la calidad media de los nidos de cormoran mofiudo en las
islas Cies (Velando y Freire 2003)

En la dinamica espacial de la poblacion de cormoran de la isla de Ons
emergen tres parametros que afectan significativamente al reclutamiento de las
aves marinas (Velando, 1997): la limitacién de los sitios de cria, la filopatria y el
contexto social. En la isla de Ons la mayor parte de las zonas con sitios
disponibles tardan mucho tiempo en ser colonizadas; sin embargo, una vez
colonizadas, su tasa de crecimiento es superior a las zonas de alta densidad
poblacional (Figura. 24).

Otras dos evidencias parecen descartar, asimismo, la existencia de una
limitacion poblacional debida a la falta de habitat apropiados para la nidificacion
en el Parque Nacional (véase Velando y Freire, 2003): (1) Las diferencia
encontradas en la calidad de los sitios de los nidos entre las parcelas
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estudiadas (p<0.001); es decir, que unas zonas se encuentran mas saturadas
gue otras; vy, (2) La existencia de sitios de alta calidad en zonas sin colonizar. Por
tanto, parece que las colonias nunca se encontraron saturadas, ni siquiera
cuando la poblacién alcanz6 sus maximos conocidos en la segunda mitad de la
década de 1990.. La distribucién de las zonas de cria y su densidad parece
deberse, no sélo a la distribucién de los sitios adecuados para los nidos, sino
también a razones historicas (Velando 1997). Sélamente cuando la ocupacion
sea alta (como en los afios de maximos histéricos) aparecen procesos denso-
dependientes (Figura 25). En resumen los datos disponibles parecen indicar
gue la poblacién no se encuentra limitada por los sitios de cria.

Efectos de la climatologia adversa: El cambio climatico

Existen evidencias que indican que el mal tiempo, y mas concretamente los
temporales de componente sur que suelen azotar las costas de Galicia durante
el invierno, pueden ir en detrimento de la reproduccion y de la supervivencia
invernal de jévenes y adultos (Velando et al. 1999, Velando y Freire 2002; véase
Daunt et al. 2007). Si las condiciones ambientales son adversas, la
supervivencia de los cormoranes mofiudos puede verse muy comprometida
durante el invierno. En el caso de las islas Cies, se ha observado una fuerte
asociacion negativa entre el éxito reproductor anual y el nUmero de dias con
vientos fuertes y lluvias abundantes durante el periodo de cria (Figura 26). Si las
condiciones adversas son persistentes, puede llegar a producirse un colapso
reproductor (practicamente todos los adultos reproductores renuncian a nidificar)
como ocurrié en 1998 (Velando y Freire 2002). Se cree que en los dias de mal
tiempo los cormoranes pueden tener dificultades para conseguir alimento debido
a la elevada turbidez del agua y porque, bajo tales condiciones, los lanzones
tienden a permanecer enterrados en el fondo. Por lo tanto, el cambio climatico
puede tener serias consecuencias para el cormoran mofudo, ya que,
actualmente, se prevé en nuestras latitudes una mayor inestabilidad atmosférica,
con un aumento de las precipitaciones intensas originadas por el aumento de la
temperatura (Visbeck et al., 2001). Un incremento de la frecuencia de chubascos
fuertes puede provocar una alta mortalidad, tanto en pollos como adultos (ver
Harris y Wanless 1996).
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Figura 26. Relacién entre el éxito reproductor y los dias de lluvia (>10 mm) en mayo
(Velando & Freire 2002)

NAO

Uno de los indices climaticos mas utilizados para describir las condiciones
ambientales en el medio marino a gran escala es el valor invernal (diciembre a
marzo) del indice de la Oscilacion del Atlantico Norte (NAO), basado en las
diferencias de presion atmosférica entre Lisboa y una localidad préxima a
Reykiavik (Islandia). Los valores positivos indican inviernos lluviosos y con
temperaturas altas en el Atlantico oriental. En algunas poblaciones de aves
marinas, como sucede con los araos (Uria aalge) adultos que invernan en aguas
del Atlantico ibérico, se ha encontrado que la supervivencia invernal correlaciona
inversamente con los valores de este indice climatico y lo mismo sucede con la
abundancia de algunas especies de peces pelagicos que constituyen su
alimento. En cualquier caso, los valores de este indice a lo largo de los ultimos
30 afos (desde que se tienen datos acerca del tamafio de algunas poblaciones
de cormoran mofiudo en Galicia) (Figura 27) no muestran ninguna tendencia
estadisticamente significativa (r= 0,089; P>0,05). En los ultimos 15 afos (1992-
2007, desde gue existen datos sobre el éxito reproductor del cormoran mofiudo
en el Parque), la tendencia es hacia valores méas bajos del indice, lo cual sugiere
una mejoria de las condiciones ambientales con respecto a afios precedentes;
aungue esta relacioén no es significativa (r = -0,326; P > 0,05).
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Figura 27. Valores invernales (diciembre-marzo) de la oscilacién de la presion atmosférica
en el Atlantico Norte (NAO), registrados entre 1970 y 2007.
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Precipitacion y mal tiempo

Velando y Freire (2002) relacionaron el éxito reproductor del cormoran
mofiudo en Cies con el niumero de dias muy lluviosos (precipitacion diaria igual o
superior a los 10 mm) del mes de mayo. Tanto en lo que se refiere a la
precipitacién del mes de mayo como a la precipitacion anual total, los datos de la
estacion meteorolégica de Peinador (Vigo) muestran, desde 1970, una tendencia
hacia una disminucion de las precipitaciones (Figura 28). En el caso de las
precipitaciones de mayo, la tendencia es estadisticamente significativa (r = -
0,351; P < 0,05). Por lo tanto, los datos de precipitacion sugieren que las
condiciones ambientales para la reproduccién del cormoran mofiudo podrian
haber mejorado en los Ultimos afios.
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Figura 28. Valores de precipitaciéon anual y de precipitacion en el mes de mayo, recogidos
en la estacion meteorolégica de Peinador, Vigo, entre 1970 y 2007.
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En cuanto al mal tiempo, el andlisis de los datos disponibles en las estaciones
meteoroldgicas de Lourizan (1992-2005) y Cies (1999-2006), tampoco ofrece
indicios de un empeoramiento de las condiciones para la cria en los ultimos afios
(Figura 29). EI nimero de dias de mal tiempo (mas de 8 mm de lluvia
acompafados de recorridos diarios del viento de mas de 100 km, indicativos de
temporales de componente sur) en los meses de marzo, abril y mayo, fue de 5,2
en Lourizan (5,1 para el periodo 1999-2005) y de 9,1 en Cies. En ambos casos
las tendencias son negativas (r = -0,074 y r = -0,101; respectivamente) aunque
no significativas.
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Figura 29. Dias de mal tiempo y duracion en dias del temporal mas largo registrado
durante el periodo reproductor del cormoran mofiudo (marzo-mayo), segin los registros
diarios de precipitacién y viento en las estaciones de Lourizan (1992-2005) y Cies (1999-2008).
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Lourizan Cies

El colapso reproductor observado en las colonias de cormoran mofiudo de las
islas Cies en 1998 se cree que pudo ser debido a un episodio prolongado de
tormentas a principios de abril (véase Velando et al. 2005) puesto que, segun los
datos de Lourizan, el afio 1998 se caracteriz6 por presentar el temporal de
mayor duracion a lo largo de la serie disponible. La comparacion de los valores
diarios de Lourizadn con los registrados en Cies indican que las condiciones en
las islas durante el periodo reproductor de 1998 fueron, probablemente, mucho
mas adversas y que el temporal pudo haberse prolongado durante mas dias.
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Disponibilidad de alimento

El predominio de los lanzones (Ammodytidae) en la dieta de los cormoranes
del Parque Nacional puede ser indicativo de un alto grado de dependencia de
este recurso, al menos durante el periodo reproductivo. El éxito reproductivo
anual de los cormoranes de las islas Cies correlaciona de manera significativa
con la frecuencia numérica del lanzén en la dieta durante el periodo reproductivo
(Velando y Freire 1999; Velando et al. 2005). Por su alto contenido en lipidos, los
lanzones constituyen un alimento muy adecuado para la reproducciéon y para la
cria de los pollos, de tal manera, que el éxito reproductivo puede estar ligado a la
disponibilidad de lanzones, tal y como evidencian los resultados de numerosos
estudios con aves marinas, incluido el cormoran mofudo, en el Atlantico
Europeo.

Los lanzones son la Unica presa que correlaciona negativamente con la
diversidad en las egagropilas (Figura 30). Esto indica que el lanzén tiende a
aparecer como presa Unica en las egagropilas, frente al resto de presas que
correlacionan positivamente, (es decir, aparecen junto con otras presas en una
misma secuencia de pesca). Por consiguiente, el cormoran mofiudo en el Parque
Nacional muestra una clara especializacién hacia este recurso

Figura 30. Correlaciones de Spearman entre el indice de diversidad en cada egagropila y
la frecuencia numérica de cada presa (Velando y Freire 1999).
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Figura 31. Relacion entre el éxito reproductivo anual (1995-2005) y la presencia (%) de
lanzon en la dieta de los cormoranes monudos de las islas Cies

El lanzon es propio de grandes arenales (Reary, 1973) y el consumo de esta
especie por parte del cormoran se ha relacionado con la presencia de bancos de
arena cercanos a las colonias (Lumdsen y Haddow, 1946; Wanless et al., 1991a).
En las islas Cies se observa que las zonas donde se alimenta el cormoran son
fondos de arena de poca profundidad (ver Capitulo 4).

La disponibilidad de este alimento parece afectar directamente al éxito
reproductivo de los cormoranes, pues los afios en que comen mas lanzén el
éxito es mayor (Figura 31). Actualmente parece que se ha reducido la
disponibilidad de lanzén en el Parque, debido a los efectos del derrame de crudo
del buque Prestige (se detalla en la seccidn sobre la explotacion pesquera y los
efectos de la contaminacion).

Depredacion

El cormoran mofiudo es mas vulnerable a la accion de los depredadores
cuando se encuentra en tierra, fundamentalmente durante el periodo
reproductivo. Las colonias de nidificacion del cormoran mofiudo constituyen una
abundante fuente de alimento para los depredadores. La depredacion puede
constituir una causa de mortalidad importante para los adultos nidificantes,
ademas de comprometer el éxito reproductivo cuando afecta a las puestas o a
los pollos.
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Aunque la depredaciéon en si misma suele ser un hecho relativamente facil de
constatar, otra cosa muy distinta es comprobar y medir su efecto sobre las
poblaciones de las aves marinas coloniales. La observacién de eventos de
depredacién no constituye, ni mucho menos, causa suficiente para atribuir el
declive de las poblaciones a la accion de los depredadores (véase por ejemplo,
Oro y Martinez-Abrain 2007) y, desde luego, las poblaciones de aves marinas
estan preparadas para soportar ciertos grados de depredacién sin menoscabo
en sus dinamicas poblacionales. En aves marinas, las mejores evidencias de un
efecto desfavorable de la depredacion se han obtenido en estudios
experimentales mediante parcelas de exclusién del depredador (por ejemplo,
Igual et al. 2006) o bien comparando parametros reproductores antes y después
de la erradicacion del mismo (por ejemplo, Nordstrom et al. 2003).

En relacién al cormoran mofiudo, apenas existen citas sobre depredacion de
adultos, pollos o huevos y tampoco tenemos constancia de estudios que hayan
medido el efecto de la interaccién entre el cormoran y sus depredadores. Esto no
quiere decir, necesariamente, que la depredacion sea infrecuente o que no haya
afectado de manera significativa a algunas poblaciones de la especie.

Si bien se conocen casos de depredacion sobre huevos, resulta sumamente
improbable que afecten al éxito reproductivo del cormoran mofiudo en el Parque.
De 253 nidos controlados durante tres temporadas (Velando, 1997), tan sélo se
registraron cuatro casos de desaparicion de huevos: uno de ellos fue debido,
posiblemente, a depredacion por rata parda (Rattus norvergicus), mientras que
del resto, se ignora la causa. Las ratas (Rattus norvergicus) son muy abundantes
en todas las islas e islotes del Parque y, probablemente, llevan conviviendo con
los cormoranes desde tiempos histéricos sin comprometer su persistencia. Estos
roedores pueden, no obstante, tener un efecto muy adverso en las aves marinas
gue nidifican en madrigueras como sucede con algunos procelariformes (por
ejemplo Igual et al. 2006). Por otro lado, en la isla de Ons, se registraron cinco
casos de depredacion de huevos por gaviota patiamarilla (Larus cachinnans);
cuatro de ellos sobre cormoranes de segundo afio y, por lo tanto, reproductores
inexpertos. Sin embargo, en Cies, durante cinco afios de estudio intensivo, no se
registrd ni un solo caso de depredacion por gaviota patiamarilla, a pesar de que
este larido contaba con cerca de 20.000 parejas nidificantes en las islas.
Estudios recientes con la gaviota patiamarilla, indican que existe una tendencia a
exagerar el supuesto efecto negativo de las grandes gaviotas sobre las
poblaciones de otras aves marinas o acuaticas (véase Oro y Martinez-Abrain
2007).
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El efecto de la gaviota patiamarilla sobre el éxito reproductivo es irrelevante.

Hace unos afos se soltaron en las Cies algunos ejemplares de Erizo europeo
(Erinaceus europaeus), especie que puede convertirse en un serio predador de
huevos de aves acuaticas cuando se introduce en islas fuera de su area de
distribucién natural (véase Jackson 2001).

Cuando se trata de carnivoros terrestres, autdctonos o introducidos, la accion
de los predadores suele tener un efecto muy grave sobre las poblaciones de
aves marinas, especialmente en el caso de estos Ultimos. Los efectos pueden
agravarse si existen presas alternativas, como ratas o conejos (Oryctolagus
cuniculus), que contribuyan a mantener altas densidades del depredador cuando
las aves marinas no estan disponibles. El Parque Nacional cuenta con una
especie de carnivoro autdctono, la nutria (Lutra lutra) y dos introducidas, el visén
americano (Mustela vison) y el gato (Felis catus).

Nutria

La nutria es el Unico carnivoro terrestre autéctono de las islas del Parque
Nacional. En Galicia, la probabilidad de que las islas estén ocupadas por nutrias
parece estar relacionada con su presencia en la costa proxima (véase Romero
2007). Este mustélido esta presente en la isla de Salvora, quizas de manera
habitual, y, seguramente, también visite con frecuencia los islotes entre Salvora y
la costa de la Peninsula del Barbanza, donde se encuentra ampliamente
distribuido (Romero 2007). Hasta el momento, no se han encontrado sefales de
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presencia de nutria en Ons o en Cies y este mustélido parece estar ausente de
las rias de Vigo y Pontevedra. Se han documentado casos de depredacion de
pollos y adultos de aves marinas por parte de la nutria, con efectos significativos
en algunas colonias del suroeste de Escocia (Mavor et al. 2005). Por el momento,
no se ha constatado la depredacién de cormoranes por nutrias en el Parque.

Visén americano

El suroeste de la provincia de Pontevedra constituye uno de los primeros
focos de entrada y expansion del visén americano en la Peninsula Ibérica,
debido, sin duda, a la fuga de ejemplares de granjas peleteras (Palazén et al.
1997). Las primeras granjas de vison se instalaron en Mos y Gondomar en los
primeros afios de la década de 1960, mientras que las primeras citas de visones
americanos asilvestrados son de principios de la década de 1980.

En la actualidad, el vis6n americano es comun en todo el litoral que
circunscribe al Parque Nacional, sobre todo en el intermareal y supralitoral
rocoso. Es muy probable la presencia ocasional de visones en los islotes del
Parque al norte de Salvora al menos desde el afio 2000. Los primeros registros
fiables de la presencia de vison americano en el Parque Nacional se remontan al
afio 2000 y proceden de la isla de Sélvora, donde tres o cuatro afios mas tarde
se habria establecido ya una pequefia poblacion reproductora persistente
(Pereira 2006). En las islas Cies, se han venido observando visones de manera
continuada desde 2004, casi siempre en el dique artificial que une las islas de
Faro y Monteagudo o sus inmediaciones. En 2005 se llevo a cabo un trabajo de
prospeccion en busca de sefiales de presencia en otras zonas de las tres islas a
priori favorables para la especie, sin resultados positivos y, por el momento,
tampoco se ha probado la existencia de visén americano en Ons y Onza (Pereira
2006). Actualmente se estd llevando a cabo un plan de erradicacién de vison
americano en Sélvora.
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Aparentemente, el Unico lugar del Parque en el que solapan el cormoran
mofiudo y el visén americano son los islotes del archipiélago de Salvora, mas
concretamente en Sagres y Noro. En 2004, se encontraron 8 adultos
supuestamente depredados por visén y se cree que este mustélido pudo ser
responsable del fracaso reproductor de 5 nidos en Noro. El visén americano
puede tener efectos muy graves sobre las poblaciones de aves marinas. Por
ejemplo, la especie es responsable del bajo éxito reproductivo de laridos
pequefos y medianos en gran parte de Escocia y Escandinavia y del abandono
de numerosas colonias, tanto es asi que el visén esta considerado como una de
las principales amenazas para la conservaciéon de éstas poblaciones (Craik
1997; Nordstrom et al. 2003; Mavor et al. 2005).

Gato

Los gatos domésticos y cimarrones se distribuyen por practicamente toda la
superficie de las islas de Monteagudo, O Faro y Ons. Una prospeccion realizada
en marzo de 2006 (Pereira 2006), sugiere que las mayores densidades se dan
en las cercanias de los nucleos de vivienda aunque también se detectaron gatos
—posiblemente cimarrones- en zonas mas remotas. A diferencia del vison, los
gatos estan presentes de manera habitual en las colonias de cormoran mofudo
del Parque, al menos en las islas Cies. Por nuestra parte, hemos tenido
oportunidad de observar gatos y sus excrementos en el sector de A Campana,
(O Faro) y en los sectores de A Percha y As Tropezas (Monteagudo).

Los gatos han sido los responsables directos de numerosas extinciones de
aves en ecosistemas insulares y pueden tener efectos muy graves en las
poblaciones de aves marinas, particularmente cuando se trata de especies que
nidifican en madrigueras (véase, por ejemplo, Dickman 1996). La nidificacion
hipogea, bajo grandes bloques de piedra, de gran parte de los cormoranes de
las islas Cies podria hacerlos muy vulnerables a la accion de los gatos.

No se conoce la dieta del gato en el Parque Nacional ni disponemos de
ejemplos de depredacion sobre adultos, pollos o puestas de cormoran mofiudo.
Tampoco disponemos de datos sobre su presencia en las islas, si es reciente o
si se remonta a tiempos histéricos. En Cies se han llevado a cabo planes de
erradicacion de gatos, sin resultados satisfactorios por la falta de continuidad.
Salvora llegé a contar con una poblacion muy numerosa que fue eliminada
mucho antes de que la isla fuese incluida en el Parque (se mataron 132
ejemplares a tiros de escopeta). La presencia continuada de gatos en las
colonias de la isla de O Faro podria explicar porqué su tasa de declive anual (-
25%) fue mayor que en otras zonas de las islas Cies (-12%) entre 1999 y 2007.
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Un estudio pormenorizado de la depredacion podria dilucidar los efectos de los
gatos sobre el reclutamiento y el éxito reproductivo.

Efecto del turismo en las colonias

Se ha registrado un aumento de casos de intrusion humana en las zonas de
reproducciéon de cormoran mofiudo en los Ultimos afos, especialmente en la isla
de Ons. Actualmente, la sefializaciébn de las zonas de acantilado protegidas
presenta graves carencias.

Las vias de entrada a las colonias son pocas y, por tanto, faciles de controlar.

Dado que los pollos vuelan en junio deberia tenerse un especial cuidado en ese
mismo mes y durante la Semana Santa, cuando un gran nimero de turistas
vagan por el Parque. La vigilancia a partir de junio tendria menor importancia
para esta especie (aunque no para otras como la gaviota patiamarilla, el halcén
peregrino (Falco peregrinus) o el cuervo (Corvus corax).

Efecto del turismo en las zonas de alimentacion

El Parque Nacional soporta un intenso uso turistico concentrado
fundamentalmente en las islas de O Faro, Monteagudo, Ons y las aguas de los
alrededores. A grandes rasgos, se distinguen dos modalidades de turismo en el
Parque. Por un lado un turismo de caracter nautico y, por otro, un turismo “a pie”
que busca playas y paseos. El efecto del turismo en las zonas de alimentacién
viene determinado fundamentalmente por el turismo “nautico”, puesto que el
turismo de playa tendria, potencialmente, un menor efecto en los habitos
alimentarios. Durante la época estival y en los fines de semana con buen tiempo,
existe un importante contingente de embarcaciones recreativas que navegan en
las aguas del Parque. Se trata de una actividad ligada claramente al ocio y que
se ha incrementado en los Ultimos afios, impulsada por factores econémicos.

- i oS & =

El Parque soporta un turismo ndutico excesivo que interfiere en la alimentacion del cormoran
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Figura 32. Distribucion de las embarcaciones deportivas y distribucion de los grupos de
alimentacion de cormoran moiiudo alrededor de las islas Cies en las dos primeras semanas de
julio. Dias laborables (izquierda) y fin de semana (derecha). (Alta densidad: mas de 20
barcos/hora; Media densidad: entre 20 y 10 barcos/hora; Baja densidad: menos de 10 barcos/hora
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Para analizar el efecto del turismo nautico, se han realizado tres estudios
sobre el comportamiento alimentario del cormoran mofiudo en las islas Cies en
funcion del numero de embarcaciones. En primer lugar se realizé un estudio en
1994-1997, de los cambios en la distribucién de las zonas de alimentacion, antes
y después de la llegada del turismo. En segundo termino, durante las dos
primeras semanas de julio de 1997, se comparo la distribucion de los grupos de
alimentacién en dias laborables, en los que apenas hay barcos, y durante el fin
de semana, con gran nimero de embarcaciones deportivas. Finalmente, en 2007,
se llevé a cabo un estudio pormenorizado de la interaccion entre las actividades
nauticas y la alimentacién de los cormoranes.

Los datos del estudio estacional indican que existen diferencias muy claras
entre las zonas de alimentacion de invierno y primavera (febrero-junio) y las de la
estacion estival (julio-agosto) que es cuando se da una fuerte presion turistica y
se encuentran bastantes embarcaciones deportivas alrededor de las islas. En
1997, estudiamos la distribucion de los cormoranes en las dos primeras
semanas de julio. En esta época del afio, la presion turistica ain no es muy
fuerte, si bien se observan diferencias patentes en la densidad de
embarcaciones entre los dias laborables y los fines de semana (Figura 32).
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Figura 33. EIl area ocupada por embarcaciones deportivas aumenta con el numero de
embarcaciones presentes. Datos de 185 seguimientos realizados en 2007. La relacién es
altamente significativa (r=0.94 p<0.0001)

En las islas Cies existen tres zonas de fondeo principales: La ensenada de
Rodas, la ensenada de Nosa Sefora—Carracido y la ensenada de San Matrtifio.
Durante los dias laborables de julio la densidad de barcos era relativamente baja,
y tan solo las zonas cercanas a los fondeaderos mostraron un trafico superior a
los 10 barcos/hora. En cambio, durante el fin de semana se observé una alta
densidad de embarcaciones en todas las zonas junto con un trafico maritimo
intenso. La distribucion de los cormoranes también sufri6 grandes variaciones,
tanto en lo que respecta al espacio total utilizado como en la localizacién de las
zonas de alimentacion (Figura 32). Durante el fin de semana los cormoranes se
distribuian Gnicamente en las zonas de baja densidad de embarcaciones y la
extension total de su area de aprovisionamiento resultaba, en consecuencia,
notablemente reducida. Es notorio, por ejemplo, el caso de A Porta: los grupos
de cormoranes durante el fin de semana eran mucho mas pequefios que los del
resto de la semana, eran obligados a remontar vuelo con mas frecuencia y
ocupaban un area menor. A partir de la segunda semana de julio y en el mes de
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agosto, el uso recreativo de las aguas del Parque era siempre muy intenso; por
consiguiente desaparecian las diferencias en la densidad de embarcaciones
entre dias laborables y fines de semana.

En 2007, se realizdé un estudio mucho mas pormenorizado de la interaccion
de las embarcaciones con la alimentacion de los cormoranes. Durante 12 dias
(comprendidos entre el 22 de junio y el 25 de agosto), se realizaron 21 censos
completos de los cormoranes y las embarcaciones que se encontraban en el
espacio maritimo alrededor de las islas Cies. En total, se llevaron a cabo 185
observaciones de 20 minutos de duracion desde cinco observatorios fijos, y se
localizaron 191 bandos y 556 embarcaciones. Tanto bandos como barcos se
situaron espacialmente en la correspondiente cuadricula UTM de 500 x 500 m.

Tabla 11. Probabilidad de perturbacion de los cormoranes segun la presencia de
embarcaciones. Se detallan los resultados del modelo lineal generalizado mixto, sobre la

probabilidad de perturbacion de cada bando observado como variable binomial (incluyendo el
observatorio y el dia como variable aleatoria) de los 185 seguimientos realizados en 2007.

F gl P F gl. P
Ocupacion 11,8 1/108  <0.001 N¢ Barcos 7,02 1/98  0.009
Barcos
Ocupacion 15.8 1/166  <0.001 Ocupacion 155 1/161  <0.001
cormoranes cormoranes
N¢ Cormoranes 146 1126  <0.001 N Cormoranes 149 1125  <0.001

Para estudiar los factores que afectan a la probabilidad de que las
embarcaciones perturben a los cormoranes mientras se alimentan, procedimos
al registro de las molestias de las embarcaciones a los bandos de cormoran. La
ocupacién del espacio maritimo por las embarcaciones deportivas aumentaba
con el nimero presente en las aguas (Figura 33), es decir, cuantos mas barcos
hay en el Parque mas area ocupan. La probabilidad de perturbacion aumenta
con el tamafio del bando y el ndmero de cuadriculas con presencia de
embarcaciones (Tabla 11). Asi cuando los cormoranes se alimentan en grupos
mas grandes y de forma mas dispersa la probabilidad de que se produzcan
interacciones con los barcos es mayor. Tanto el nimero de barcos como el
namero de cuadriculas que ocupan influyen en la probabilidad de que los
cormoranes sufran perturbaciones mientras se alimentan (Tabla 11).
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Figura 34. Probabilidad de perturbacion de los cormoranes en las areas de alimentacion
segun la ocupacion del espacio maritimo y el nimero de embarcaciones deportivas. El punto
de inflexién indica el umbral a partir del cual la probabilidad supera el 50%.
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Cuando los barcos ocupan un &rea de méas de 2,5 km? (10 cuadriculas
ocupadas) la probabilidad se incrementa exponencialmente (Figura 34).
Igualmente, la presencia de mas de 30 barcos en el espacio maritimo de las
Islas Cies hace que la probabilidad de que los cormoranes resulten perturbados
se incremente por encima del 50% (Figura 34).

La probabilidad de que los cormoranes se vean afectados por las
embarcaciones mientras se alimentan, no se reparte de manera uniforme por el
espacio maritimo de las Cies (localizacién: p < 0.001). Asi, las perturbaciones se
concentran en el entorno de A Porta (entre las islas de O Faro y San Martifio) y
Punta Muxieiro (frente a la cara este de Monteagudo), que son las principales
zonas ocupadas por los cormoranes y por las embarcaciones (Figura 35).
Notablemente, las embarcaciones excluyen a los cormoranes del espacio
maritimo. Cuando una embarcacion se acerca a un grupo de cormoranes que
estan en el agua pescando, éstos suelen cesar su actividad, se agrupan y
adoptan una postura tipica de alerta. Si la aproximacién continua el bando puede
echar a volar hacia una zona mas tranquila o bien directamente a un posadero.
Siempre que un barco penetré en una cuadricula ocupada por cormoranes se
produjo una interaccion con resultados negativos para los cormoranes (cese de
actividad o exclusién). Por lo tanto, la escala de la perturbacion esta en torno a
los 500 m.
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Figura 35. Localizacion de las perturbaciones de las embarcaciones deportivas
sobre los cormoranes en el espacio maritimo de las islas Cies.

Ademéas de registrar la localizacibn espacial de las perturbaciones,
estudiamos su efecto sobre el tamafio de los bandos y sobre sus tasas de
alimentacién. Como indicador de la presién nautica utilizamos el nimero de
barcos fondeados. El tamafio de bando depende de la hora de alimentaciéon
(F1,180 =13,8 p<0,001) y del niamero de embarcaciones fondeadas (Fi 19 =8,8
p=0.003). Asi, a partir de 50 embarcaciones fondeadas el tamafio de bando se
triplica (Figura 36). Esto indica que cuando hay mayor presién de turismo nutico
los cormoranes comen en grupos mas numerosos. Ademas, la actividad diaria
de alimentacion (medida como la media del ndmero de cormoranes
alimentandose por unidad de tiempo en cada grupo) se ve afectada por el
namero de embarcaciones presentes en el parque (Fi14 =5.624, p=0,03 Figura
36).
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Figura 36. Efecto de la presencia de embarcaciones deportivas en las islas Cies sobre la
alimentacion de los cormoranes. Derecha, efecto sobre el tamafio de bando; izquierda, efecto sobre
la actividad (tasa de alimentacién)

La actividad de alimentacion cae rapidamente cuando el numero de barcos
fondeados es mayor de 30. En resumen, al aumentar la presion del turismo
nautico, los cormoranes ven reducidas sus zonas de alimentacion, ya que son
excluidos por las embarcaciones, lo que conlleva un aumento del tamafio de
bando, con mayor competencia y, por tanto, menor eficiencia en la alimentacién.

La exclusion de los cormoranes de las areas de alimentacion se evidencia
cuando se comparan las zonas usadas por los barcos y las usadas por los
cormoranes, cuando la presion del turismo nautico es alta (Figura 37). Bajo esas
condiciones, los cormoranes cambian sus patrones espaciales de alimentacién y
tienden a alimentarse en aquellas zonas menos frecuentadas por las
embarcaciones (p<0.001). Es preciso sefialar, ademas un importante efecto
cinético de las planeadoras, motos de agua y otras embarcaciones susceptibles
de navegar a gran velocidad. En estos casos, la velocidad de transito por el
espacio maritimo es un factor muy importante y no solo la densidad de
embarcaciones. En repetidas ocasiones hemos observado como las
embarcaciones rapidas acosan y persiguen a los bandos de cormoran que se
encuentran en el mar, con el propdsito de forzarlos a remontar el vuelo y disfrutar
asi del espectaculo que supone ver a las aves levantando del agua.
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Figura 37. Distribucion de barcos (verde) y cormoranes (azul) en los dias con mas de
50 barcos fondeados en las Islas Cies segun el estudio realizado en 2007
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La presencia de embarcaciones impide a los cormoranes alimentarse

Como resultado de las molestias que sufren cuando se alimentan, es
probable que los cormoranes aumenten su gasto metabodlico diario (se
desplazan mas) y que disminuya la disponibilidad de alimento (usan sitios
suboptimos con mayor competencia, lo que se traduce en una menor
eficacia alimentaria) y, por tanto, cabe esperar un efecto negativo en el éxito
reproductivo y la supervivencia (en especial de los juveniles).

Sobreexplotacion pesquera

El cormoran mofiudo consume algunas especies de peces que son objeto de
pesquerias comerciales (Tabla 12), por lo tanto, se dan condiciones para que
existan efectos de la pesca comercial sobre la disponibilidad de presas. Sin
duda la especie mas importante en su dieta es el lanzén o bolo (Ammodytidae).
Como hemos visto en los capitulos anteriores, el predominio de los lanzones en
la dieta de los cormoranes del Parque Nacional parece ser indicativo de un alto

grado de dependencia de este recurso, al menos durante el periodo reproductivo.

De hecho, el éxito reproductivo anual de los cormoranes de las islas Cies
correlaciona de manera significativa con la frecuencia numérica del lanzén en la
dieta durante el periodo reproductivo (Velando y Freire 1999; Velando et al.
2005). Se desconoce el efecto del cormoran mofiudo sobre las poblaciones de
lanzén del Parque Nacional pero, sin embargo, sabemos que estos peces juegan
un papel sumamente importante en la alimentacién del cormoran. El lanzén
también forma parte de la dieta de alcidos, gaviotas y de diferentes especies de
peces y es muy probable que el lanzén sea una especie clave en las redes
troficas de los ecosistemas marinos del Parque

El principal arte para capturar lanzén es el boliche, que es un arte de pesca
mixta entre arrastre y cerco. Segun la legislacién vigente, su uso esta permitido
entre los meses de julio y septiembre en horario exclusivamente diurno y
mediante un Plan de Explotacion autorizado por la Conselleria de Pesca. En el
Parque se utiliza, ocasionalmente, para la captura de lanzon destinado a cebo
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Vivo en otras pesquerias. En el Plan de Ordenacion de los Recursos Pesqueros
y Marisqueros de Galicia, (Xunta de Galicia, 1992) se recomienda que: “Debido
precisamente a su importante papel para otras especies en la cadena tréfica y la
poca selectividad de los boliches, hay que cuestionarse seriamente la
procedencia de autorizar su pesqueria comercial. Es muy posible que sea
desaconsejable su explotacion al menos a gran escala.”

Tabla 12. Presas del cormoran mofudo y su posible competencia con recursos
pesqueros

Alimento (taxén) familia nombre comun interég impqrtancia
(galego) comercial dieta
Ammodytidae Ammodytidae  bolo, farabolo bajo muy alto
Atherina presbyter Atherinidae piarda bajo alto
Boops boops Sparidae boga muy bajo  medio
Callionymus lyra Callionymidae faneca brava nulo bajo
Chelon labrosus Cheloniidae muxo nulo bajo
Dicentrarchus labrax Moronidae robaliza muy alto  bajo
Ciliata mustela Gadidae barbada medio bajo
Micromesistius poutassou Gadidae lirio alto muy bajo
Pollachius spp. Gadidae badexo alto muy bajo
Trisopterus spp. Gadidae faneca, fodon  alto alto
Gobiidae Gobiidae lorcho, lorcha nulo alto
Coris julis Labridae Xulia bajo alto
Labrus spp. Labridae pinto, maragota  bajo alto
Symphodus spp. Labridae vello bajo alto
Sardina pilchardus Clupeidae sardifia alto muy bajo
Scomber scombrus Scombridae rincha alto muy bajo
Scorpaena sp. Scorpaenidae  cabracho medio muy bajo
Trachurus trachurus Carangidae xurelo alto muy bajo

En el afio 2007, se pescaron cerca de 4.200 kilos de lanzén en la provincia
de Pontevedra, con un precio medio de 1,57 euros/kg. Las capturas de lanzén
han disminuido considerablemente en los dltimos afios (Figura 38); sin embargo,
como no se ha documentado el esfuerzo realizado se desconoce si este
descenso es debido a un menor interés por estas especies, 0 a un colapso de la
pesqueria. Los analisis de la pesqueria de lanzén de la cofradia de Baiona
sugieren un colapso de la pesqueria a partir de 2003 (después del hundimiento
del Prestige). La subida del precio en lonja (Figura 39), junto con la reduccion de
capturas sugiere una menor abundancia del lanzén en las Rias Baixas.
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Figura 38. Evolucién de la captura del lanzén en la provincia de Pontevedra. Datos de
venta en lonja. Conselleria de Pesca e Asuntos Maritimos. Xunta de Galicia
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Figura 39. Evolucion del precio del lanzon. Datos de venta en junio en la lonja de Aldan.
Conselleria de Pesca e Asuntos Maritimos. Xunta de Galicia
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Mortalidad por enmalle

Debido a sus habitos alimentarios, los cormoranes corren un grave riesgo de
guedar atrapados en las redes de pesca y morir ahogados. Las redes de
materiales sintéticos son muy peligrosas para las aves marinas porque son
practicamente invisibles bajo el agua. Entre las aves marinas, los cormoranes y
los élcidos, son los grupos que sufren mayores bajas debido a la mortalidad en
artes de pesca de enmalle (Tasker et al. 2000, Sewell, 2007). Un analisis
reciente, acerca del estado de conservacion de las poblaciones de las islas Cies
(Velando y Freire 2002) aporta evidencias que indican que la baja tasa de
supervivencia de adultos observada puede ser debida a una gran mortalidad en
artes de pesca de enmalle.

Figura 40. Factores de mortalidad de la poblacién de cormoran mofudo segun la causa de
muerte atribuida en las recuperaciones de aves anilladas en el Parque Nacional (N=33).
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Figura 41. Importancia relativa de los factores de mortalidad de la poblacion de cormoran
moiiudo del Parque Nacional en tres periodos consecutivos (1963-1992; 1993-1999; 2000-
2007) segun las causas de muerte atribuidas en las recuperaciones de cormoranes mofiudos
anillados en el Parque Nacional
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Los datos de recuperaciones de aves anilladas muestran muy claramente
que las capturas accidentales en artes de pesca constituyen la principal causa
de mortalidad. De las 35 recuperaciones de cormoranes anillados en las colonias
del Parque en las que se informa acerca de la posible causa de muerte, 30
figuran como enmallados en artes de pesca (se incluye 1 ejemplar muerto en
trampa para otras especies), cuatro fueron cazados con arma de fuego y 1
muerto por petréleo (Figura 40). Si tenemos en cuenta que las cuatro anillas de
los cormoranes cazados con arma de fuego se recuperaron en los afos 1963 y
1964; entonces, todas las recuperaciones recientes con causas conocidas,
menos una, se corresponden a aves que perecieron enmalladas (Figuras 40 y
41)

De las 30 recuperaciones de anillas de cormoranes anillados en el Parque
gue resultaron enmallados, Unicamente cuatro se obtuvieron fuera del area de
influencia del Parque (Ezaro, Fisterra, Muxia y A Corufia). Las aves son
recuperadas en artes de enmalle, sobre todo en trasmallos, mifios y betas.
Ademas de capturas accidentales en redes caladas en el mar, existe otra
practica relativamente comin en las Rias Baixas que provoca mortalidades
catastrdficas.
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Las artes de enmalle son la principal causa de mortalidad
de los cormoranes del Parque

Asi, por ejemplo, el personal del Pargue nos informé acerca de la muerte de
varias decenas de cormoranes (mas de 60) durante 2006 en abalos colocados
en Ons y Onza. El abalo es una técnica de pesca de enmalle que consiste en
cerrar pequefias ensenadas de cabo a cabo por medio de una red calada
verticalmente desde la superficie hasta el fondo. Para forzar a los peces contra la
red se golpea la superficie del mar, lo cual puede asustar también a los
cormoranes que eventualmente se encuentren en los posaderos que queden
dentro del cerco. En los islotes de Salvora, esta técnica es comdn y se han
documentado decenas de cormoranes muertos en 2007 en un Unico lance.

Ademas del cormoran mofudo, otras dos especies de aves marinas
buceadoras, el arao comun (Uria aalge) y el alca (Alca torda), son relativamente
abundantes en los ecosistemas marinos de Galicia. En ambos casos se trata de
poblaciones invernantes numerosas. De las 106 recuperaciones de araos y alcas
con anilla en la zona de influencia del Parque (costa de Galicia al sur del cabo de
Corrubedo) el enmalle constituye, asi mismo, la primera causa de muerte entre
las 64 recuperaciones con causa de muerte conocida (N=30; 46,9%:;). Si no se
tiene en cuenta la mortalidad directa de alcas y araos atribuida a la marea negra
del buque Prestige, el porcentaje representado por el enmalle alcanza el 61,3%.
La poblacién nidificante de arao en Galicia, que sumaba varios miles de parejas
hace menos de 50 afios, se encuentra virtualmente extinta. Un analisis
retrospectivo reciente (Munilla et al. 2006), indica que la muerte de un nimero de
adultos muy por encima de los valores habituales para la especie (mortalidad
catastréfica) fue la causa mas probable del declive y que es muy posible que
gran parte de esa mortalidad sea achacable a las artes de enmalle.
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Artes menores de pesca de enmalle que se emplean en Galicia

La pesca de bajura en Galicia emplea seis artes de enmalle: rascos, volantas,
betas, trasmallos, mifios y xeitos. El xeito es un arte de deriva que se cala en
superficie 0 a profundidades variables y se emplea para la captura de peces
peladgicos que forman bancos. Rascos, volantas y betas son artes fijas que
constan de un solo pafio y generalmente van calados al fondo. Trasmallos y
mifios también son artes fijas de fondo si bien constan de tres pafios, el de en
medio de malla mas fina. El trasmallo se cala rodeando piedras y algas entre 2 y
30 m de profundidad, mientras que el mifio, semejante al trasmallo pero de
menor longitud y malla més grande, se cala en fondos limpios. En la Tabla 13 se
indican de manera muy esquematica las principales directrices de uso de estos
aparejos segun el Decreto 424/93 “polo que se aproba o regulamento da
actividade pesqueira e das artes e aparellos de pesca permisibles en Galicia”
(DOG n° 13, 20 enero 1994).

Tabla 13. Principales artes de enmalle de Galicia y sus directrices de uso segun el Decreto

424/93.

altura longitud calendario ciclo de
arte tipo pafios maxima(m) maxima (m) autorizado pesca Observaciones
Rasco fijo 1 2,5 1000-5000 todoelafio 5dias fondos >40m
Volanta fijo 1 10 1000-5000 todo el afio 5 dias
Beta fijo 1 3 1500-4500 todo el afio  diurna
Trasmallo fijo 3 2 1500-4500 todoelafio diuma 1030226 la
Mifio fio 3 3 1500-4500 todo el afio > levante
horas semanal
Xeito deriva 1 16 1000 todo el afo 5 dias

Segun datos del “Rexistro de Buques Pesqueiros da Comunidade Autbnoma
de Galicia”, aproximadamente dos tercios de las cerca de 2400 embarcaciones
de Galicia con licencia para artes menores de enmalle, operan en las rias de la
zona de influencia del Parque (Tabla 14). En las dos ultimas décadas el
esfuerzo pesquero dedicado al enmalle ha experimentado un aumento
considerable. EI nimero de barcos de enmalle (una embarcacion puede ser
titular de un maximo de cinco licencias), pasé de 1091 a 2461 entre 1989 y 2004,
un aumento porcentual del 125,6% al que corresponde una tasa media de
incremento anual del 5,6% (Figura 42).
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Tabla 14. Licencias para artes menores de enmalle segln el Rexistro de Buques Pesqueiros

da Comunidade Auténoma

Zona de produccion 2004 % 2005 % 2006 %

Numero de embarcaciones

Vigo 440 179 425 18,0 419 179

Pontevedra 273 111 262 11,1 259 11,0

Arousa 875 35,6 824 35,0 800 34,1
PARQUE 1588 64,5 1511 64,1 1478 63,0
GALICIA 2461 2357 2347

Numero de licencias en Galicia

betas 1103 1038 1020
mifios 1006 986 1005
trasmallos 1253 1203 1190
xeito 526 489 481

Un estudio del Centro de Investigaciones Submarinas (2006) registrd, en 56
jornadas de campo, un total de 450 avistamientos de 235 embarcaciones de
pesca que se encontraban faenando en aguas del Parque. Segun estos datos, el
esfuerzo pesquero parece repartirse de manera bastante equitativa entre los tres
archipiélagos principales del Parque (33,6%; 37,1% y 29,3% de avistamientos en
Cies, Ons y Salvora, respectivamente). EI mayor esfuerzo corresponde a
embarcaciones con nasas, especialmente en las aguas circundantes a la Isla de
Ons e Islas Cies. La importancia relativa del enmalle es baja, con sélo un 19%
de los casos (45 embarcaciones) correspondian a artes de enmalle (betas,
mifilos o trasmallos; no se observdé ninguna de las otras artes de enmalle
autorizadas). Axial mismo, el porcentaje varia en funcién de la isla considerada
(Figura 43), con mayor esfuerzo de enmalle en el entorno de Ons y Sélvora.
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Figura 42. Cambios temporales en el nimero de embarcaciones con licencias para artes
menores de enmalle en Galicia. A partir del Rexistro de Buques Pesqueiros da Comunidade
Auténoma de Galicia.
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Figura 43. Reparto porcentual de las embarcaciones pesqueras avistadas en los tres
archipiélagos del Parque Nacional (N=235) segun el tipo de artes empleadas. A partir de CIS

(2006).
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Segun los datos del citado informe, el promedio diario de embarcaciones de
enmalle que faenaron en aguas del Parque durante los 56 dias del estudio fue
de 0,80 (con una estima de 291 en todo el afio), mientras que el promedio de
maniobras diarias (aparejos largados o virados) correspondiente seria de 1,55.
De los 44 barcos en los que se consigui6 identificar el arte de enmalle, el 70%
correspondieron a mifios y el 30% a trasmallos. Las embarcaciones con artes de
enmalle proceden de unos pocos puertos, con predominio de Cangas en el
entorno de Cies, de Bueu en el de Ons y de Ribeira en el de Salvora (Figura 44).
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Figura 44. Puerto de las embarcaciones de enmalle avistadas en los tres archipiélagos del Parque
Nacional (N=42). A partir de CIS (2006).
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En 2007, realizamos 39 entrevistas a patrones de embarcaciones con
licencia de enmalle (11 betas, 16 mifios, 6 trasmallos, 4 xeitos) con base en los
puertos de las rias de Vigo, Pontevedra y Arousa. Los metros de red que se
largan dependen de la eslora del barco (r=0.57). En promedio, se largan 3. 259
m de red en cada lance, por lo comun, bastante cerca de la costa (de los 26
respuestas obtenidas, 18 afirmaron largar a distancias inferiores a los 200 m) v,
con mayor frecuencia, sobre fondos de arena (47%) o roca (26%). Estas
entrevistas indican que el esfuerzo puede ser bastante constante a lo largo del
afio, de manera que el porcentaje de embarcaciones con licencia de enmalle que
operan en un mes dado estaria situado en torno al 63% (Figura 45), aun asi uno
de los picos de uso del enmalle se produce durante la reproduccién del cormoran
(marzo-mayo) y durante la dispersion invernal (octubre-diciembre). Teniendo en
cuenta los datos obtenidos en encuestas y avistamientos (CIS 2006), para un
(3259 m de aparejo por lance y 1,55 lances de enmalle diarios) los cormoranes
mofiudos podrian encontrarse con una media diaria de 5064 m de redes de
enmalle caladas en las aguas del Parque, lo que supone un total anual de 1849
km.

Capitulo 6 Factores limitantes



100

Figura 45. Reparto mensual del uso de las artes de enmalle. A partir de 39 entrevistas
realizadas en julio de 2007.
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Segun las entrevistas realizadas, el uso de las artes de enmalle en las rias de
Vigo y Pontevedra esta bastante localizado, aunque hay que tener presente que
es muy probable que la informacion de las entrevistas sea incompleta. Asi, en el
entorno de las islas Cies, es comun el uso de artes de enmalle en zonas de
cierta profundidad (>30 m), pero también muy cerca de la costa y en zonas en
las que se alimenta el cormoran (Figura 46). El riesgo de mortalidad se
concentra en A Porta (entre O Faro y San Martifio) y otras zonas con riesgo se
distribuyen por la cara este de Monteagudo. Asi, durante los 12 dias de trabajo
de campo dedicados al estudio del efecto del trafico de embarcaciones sobre la
poblacion de cormoran mofiudo en las islas Cies, observamos 8 maniobras de
artes de enmalle (6 largadas y 2 viradas) dentro de las aguas del Parque, la
mayoria de ellas en el canal entre las islas de O Faro y San Martifio. En 7 casos
habia cormoranes (entre 65 y 120 aves) a menos de 500 m de distancia del lugar
de la maniobra. En la Isla de Ons las zonas proclives para la alimentacion del

cormoran también son muy usadas para calar redes de enmalle (Figura 47).
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Figura 46. Zonas de calado de los artes de enmalles (azul) en el entorno del Parque (y mapa
de riesgos (rojo) para el cormoran moifiudo en la Islas Cies. A partir de 39 entrevistas realizadas
en julio de 2007. El mapa de riesgos asume que el riesgo es una combinacion de la probabilidad de

uso de las artes y de la probabilidad de alimentacion en cada celda de 500 x 500 m.
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Figura 47. Zonas de calado de los artes de enmalles (azul) en el entorno del Parque (y mapa
de riesgos (rojo) para el cormoran mofudo en las Rias de Pontevedra y Arousa. A partir de 39
entrevistas realizadas en julio de 2007. EI mapa de riesgos asume que el riesgo es una combinacion
de la probabilidad de uso de las artes y de la probabilidad de alimentacién en cada celda.
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En cuanto al patron de mortalidad con la edad, los cormoranes jovenes
mueren principalmente en los primeros meses de independencia, que coincide
con uno de los picos de uso del enmalle en las Rias Baixas (Figura 45). Potts
(1969) sefiala que el periodo de mortalidad debe reflejar el estrés alimentario. La
técnica de pesca empleada por los cormoranes necesita de un aprendizaje por lo
gue existen diferencias en la eficacia dependientes de la edad (Morrison et al.,
1978). Al independizarse, los cormoranes son poco eficientes en la obtencion de
alimento y, ademas, existe una gran competencia entre los pollos nacidos cada
afno, por lo que pueden sufrir mayor mortalidad. Por otra parte, la falta de
experiencia puede hacer que los jévenes sean mas proclives a quedar
enmallados. En los adultos existe una mortalidad alta en el periodo nupcial, que
puede reflejar los costos asociados a la cria, asi como un aumento de la
actividad pesquera en primavera.
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Contaminacion por hidrocarburos: Impacto del derrame del Prestige

Los accidentes de buques petroleros suelen llevar asociados episodios de
mortandad masiva de aves marinas, y despiertan gran preocupacion social y
cientifica. No obstante, los efectos de las mareas negras no tienen Unicamente
consecuencias directas a corto plazo, sino que pueden mantenerse muchos
afios después del vertido. Asi, por ejemplo, nueve afos después del accidente
del Exxon Valdez en Alaska, la contaminacion seguia afectando a las
poblaciones de pato arlequin (Histrionicus histrionicus) y arao colombino
(Cepphus columba). Los efectos indirectos de las mareas negras incluyen
efectos derivados de la accion de la contaminacion sobre la disponibilidad de
presas y efectos subletales debidos a la incorporacién de hidrocarburos en la red
tréfica. Las especies costeras y residentes en las zonas del vertido son las més
susceptibles a presentar efectos retardados, ya que, generalmente, su habitat
resulta muy afectado y quedan expuestos al fuel que se incorpora continuamente
en la red tréfica. La marea negra del Prestige supuso la liberacion de una
ingente cantidad de fuel al medio marino (c. 70.000 toneladas).

Efecto a nivel poblacional

El Prestige tuvo un efecto sobre las poblaciones de cormoran mofiudo del
Parque. El principal problema para detectar efectos de los accidentes de petréleo
sobre las poblaciones de aves marinas es que éstas presentan variaciones
espaciales y temporales, por diferentes motivos, que son independientes del
accidente. La existencia de un seguimiento de mas 15 afios sobre las
poblaciones de cormoran mofiudo en zonas contaminadas y no contaminadas
nos ha permitido disefiar un estudio replicado a nivel temporal y espacial. Asi,
comparando la dindmica poblacional antes y después de la marea negra, fue
posible distinguir los efectos del derrame del Prestige de la variacién natural.
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Figura 48. Efecto a nivel poblacional del derrame del Prestige sobre las poblaciones de
cormoran mofudo.

Por medio de ese disefio, se evidencid que las colonias afectadas por el
derrame mostraron un declive mayor (10%) que las colonias no contaminadas
(Velando et al. 2005b; Figura 43). Esto indica que el vertido del Prestige afect6 a
los cormoranes mofiudos a nivel de poblacién. Estos efectos también fueron
evidentes en el éxito reproductivo; asi, después del Prestige el éxito reproductivo
de las colonias afectadas sufrié un declive del 50% (Figura 48).

Los mecanismos por los que las mareas negras afectan a las poblaciones
incluyen tanto los efectos a corto plazo, principalmente derivados de la pérdida
de efectivos, como efectos aplazados, normalmente de naturaleza indirecta. En
el caso del vertido del buque Prestige se han documentado tres tipos de efectos
sobre las poblaciones de cormoran mofudo (Figura 49): i) la mortalidad directa,
gue tiene efectos a corto plazo; ii) los efectos subletales; vy, iii) efectos sobre la
disponibilidad de alimento. Los dos ultimos tipos de efectos se manifiestan con
retraso en las poblaciones y pueden perdurar en el tiempo.
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Figura 49. Diagrama de los posibles efectos de la contaminacion por hidrocarburos en las
poblaciones de aves marinas, documentados para las poblaciones de cormoran mofiudo en el

Parque.
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Mortalidad directa

En las Rias Baixas se localizaron relativamente pocos cormoranes afectados
por la marea negra desencadenada por el Prestige (Tabla 15). Las bajas de
cormoranes debidas a la mortalidad por el contacto directo con el petréleo
apenas representaron un 2% de la poblacién estimada (Velando et al. 2005).

Tabla 15. Recuperaciones de cormoranes monudos durante el derrame del

buque Prestige (Velando et al. 2005).

tramo de costa n* ?;ﬁgg;gfsnes % de la poblacién
Rias Baixas 112 2

Costa da Morte 141 15

Rias Altas 11 2

Sin localizar 76

Total 340 5

Sin embargo, los efectos de la mortalidad directa pueden producir efectos
complejos en las poblaciones. En el caso de los cormoranes afectados por el
derrame, la mortalidad estuvo muy sesgada hacia las hembras. Este efecto
afade, a los efectos poblacionales causados por la disminucion de efectivos
reproductores, los efectos de una disminucion en el nimero de parejas
nidificantes, ya que un gran namero de machos no podran encontrar pareja
(Martinez-Abrain, et al. 2006). Segun esto, la mortalidad sesgada hacia las
hembras, se suma al efecto poblacional y explicaria una disminucion del 11% en
la poblacion de cormoran mofiudo del Parque Nacional debido a la mortalidad
directa a corto plazo provocada por el Prestige (Figura 50).
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Figura 50. Efecto de la mortalidad directa producida por el derrame del buque Prestige
sobre la poblacion de cormoran mofiudo del Parque Nacional. Circulos verdes: evolucion de
la poblacion segun la dindmica pre-vertido; Cuadrados azules: evolucion de la poblacion teniendo
en cuenta la mortalidad debida al vertido; Circulos azules: evolucién de la poblacién en funcién
del sesgo en la mortalidad debido al vertido (Martinez-Abrain et al. 2006).

Efectos subletales

Los efectos subletales son aquellos que se producen por la incorporacion de
hidrocarburos en la red tréfica y que merman la salud de los animales. Son
efectos aplazados que pueden tener consecuencias importantes a largo plazo.
Las aves marinas son aves de larga vida y superpredadores en las redes tréficas
marinas, donde ocupan posiciones apicales. Si ademas tenemaos en cuenta que
los hidrocarburos sufren procesos de bioacumulacion cuando se incorporan a las
redes tréficas, es presumible que el efecto de la contaminacion en las
poblaciones de aves marinas persista durante varios afos.

Dadas las caracteristicas de la marea negra del Prestige, los principales
impactos se produjeron a medio y largo plazo, y la mayor parte de los
contaminantes se incorporaron con la alimentacion. La bioacumulacion hace
referencia a un hecho aparentemente paradéjico que se puede observar en los
ecosistemas: los niveles organicos de contaminantes se incrementan en general
conforme aumenta el nivel tréfico, a pesar de que son los niveles inferiores
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(productores, detritivoros, herbivoros) los que interaccionan directamente con los
contaminantes. En resumen, si consideramos en conjunto todos los factores
anteriores, son los organismos grandes de niveles tréficos superiores
(predadores) los candidatos a presentar mayores niveles de bioacumulacion
(siempre que su capacidad de detoxificacion sea limitada o el grado de
exposicion muy alto).

El Prestige afectd a las zonas de alimentacion del cormoran y los resultados
de nuestros estudios sefialan que los cormoranes continGan ingiriendo
hidrocarburos con la dieta. Esto se ilustra, claramente, en la Figura 51 en la que
se muestran los niveles de hidrocarburos en sangre de los cormoranes en el
Parque Nacional en el afio 2004, (dos afios después del vertido), comparados
con una colonia que no result6é afectada.

Figura 51. Niveles de hidrocarburos policiclicos aromaticos (PHAs) en los cormoranes
monudos del Parque Nacional en el afio 2004, comparados con los niveles encontrados en
una colonia no afectada por el derrame del buque Prestige
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Figura 52. Zonas afectadas por la marea negra del Prestige en la ria de Vigo
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Efectos en la disponibilidad de alimento

Los cormoranes de las islas Cies se alimentan en arenales de baja
profundidad situados en las cercanias de las islas (Velando et al., 2005). El
vertido del Prestige afectdé a las zonas de alimentacion de los cormoranes
(Figura 52), por lo que era esperable un efecto indirecto de los efectos adversos
del vertido sobre sus presas. El cormoran se alimenta casi exclusivamente de
peces bentbénicos de fondos arenosos y rocosos por lo que la presencia de fuel
en los fondos pudo afectar a la abundancia de estos peces, lo que redunda en
mayores dificultades para que la poblacién de cormoran mofiudo se recupere.
Golet et al. (2002) encontraron que las poblaciones de arao colombino (que
también se alimenta casi exclusivamente de lanzones) no consiguieron
recuperarse una década después del vertido del Exxon Valdez debido a la
reduccion en la disponibilidad de lanzones atribuible al vertido petrolifero y a la
exposicion continuada al petréleo residual.

Capitulo 6 Factores limitantes 109



110

Figura 53. Relacién entre el éxito reproductivo anual (azul) del cormoran mofudo en las
islas Cies y la presencia del lanzén en la dieta (verde) en las Islas Cies.

Un estudio reciente (Velando et al. 2005), sefiala que la disponibilidad de
alimento para los cormoranes en las islas Cies, se redujo después del Prestige.
Las capturas de lanzon en la crofadia de Baiona (la Unica con autorizacion para
el uso de boliche en la ria de Vigo), indicaron una reduccién del 50% en el
rendimiento de la pesqueria después del accidente del Prestige. Durante los
tres afios siguientes al Prestige la presencia de lanzones en la dieta de los
cormoranes diminuyd, en promedio, un 50% lo que ha provocado un descenso
paralelo en el éxito reproductivo (Figura 53).

En conjunto, los datos sefialan apuntan hacia un efecto indirecto y
persistente del Prestige sobre la reproducciéon del cormoran mofiudo, mediado
por la disminucién de las poblaciones de los peces que constituyen su alimento
preferido (los lanzones).

Capitulo 6 Factores limitantes




El derrame del Prestige afectd al lanzon, la principal presa del cormoran, lo que se
tradujo en una disminucion del éxito reproductivo.
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Cuadro 2. Factores limitantes analizados y su efecto en la poblacion de cormoran mofiudo del Parque

Nacional de las Islas Atlanticas de Galicia.

Factor Efecto Donde Paramt_etro
poblacional
Factores Naturales
1. Habitat de )
reproduccion Leve Nulo Area de cria Reclutamiento
2. Climatologia adversa ~ Moderado Areas de alimentacion  Reproduccién
3. Disponibilidad de ]
alimento Moderado Areas de alimentacién ~ Reproduccién
4. Depredadores
(Gaviotas) Nulo
5. Depredadores (vison)  Moderado Area de cria Supervivencia
) Supervivencia
6. Depredadores (gato)  Alto Area de cria Reclutamiento
Accion Humana
6. Turismo a pie Nulo
8. Pesca con “boliche”
Sobrexplotacién ,
pesquera Leve Areas de alimentacién ~ Reproduccion
7. Turismo nautico Moderado Areas de alimentacion  Reproduccion
8. Pesca de enmalle Alto Areas de alimentacion  Supervivencia
9. Contaminacion ] Reproduccion
(Prestige) Alto Areas de alimentacién  ;Supervivencia?
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Diagndstico

Evaluacion

Una correcta evaluacion debe tener en cuenta el estado de conservacion de
una especie y su dindmica poblacional. En el capitulo 5 se establecio el estado
de conservacion del cormoran mofiudo en el Parque Nacional a partir del cambio
en el nimero de parejas reproductoras a lo largo del tiempo, segun los
resultados de los censos disponibles. En este capitulo se combina esta
informacién con un estudio de la dinAmica poblacional. Segun los censos, la
poblacién ha sufrido un fuerte declive en los ultimos afos (-26,12% entre 2004 y
2007). No obstante, el seguimiento de la isla de O Faro, que fue censada
practicamente cada afio, entre 1992 y 2007, sugiere un descenso continuado,
entre 1992 y 2001 (5%) y un descenso mucho més marcado (-22,76 %) a partir
de entonces. El andlisis de los censos de otras colonias dentro del Parque
sefialé que la poblacion disminuye y que hay zonas que presentan fuertes
oscilaciones.

El marcaje individual permite obtener, mediante métodos de captura-
recaptura, estimas de los principales pardmetros demograficos
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Figura 54. Esquema simplificado del ciclo de vida del cormoran mofudo en el Parque
Nacional, se indican los valores medios estimados para los principales pardmetros demograficos
durante el periodo 1994-1997 para la isla de O Faro, Cies. Fuente: Velando y Freire 2002.
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Un método complementario de evaluacién, consiste en el estudio de los
parametros demograficos (Figura 54). Entre 1994 y 1997, se estimo el valor de la
mayoria de los pardmetros poblacionales del cormoran en el Parque
(supervivencia por edades, reclutamiento, emigracién e inmigracion; Capitulo 2;
Tabla 4) mediante el marcaje individual de cormoranes con anillas de colores
provistas de un cddigo alfanumérico junto con métodos analiticos de captura-
recaptura. Ademas, el seguimiento de nidos en parcelas seleccionadas permitié
conocer el éxito reproductivo anual.

Tras aplicar un modelo matricial a los pardmetros demogréficos obtenidos,
se estimo que la tasa de declive anual de la poblacién se encontraba cerca del -
3%. Por consiguiente, ambos métodos (censos y analisis demogréfico),
coincidieron en sefialar que la poblacion se encontraba en declive y que tenia
problemas de conservacion.
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Figura 55. Exito reproductivo anual del cormoran mofiudo en la isla de O Faro entre 1992
y 2007 estimado en parcelas fijas de seguimiento anual.
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El Unico parametro estimado a partir de 1997 ha sido el éxito reproductivo
anual. Desde el afio 2003 el éxito reproductivo ha caido bruscamente (una
reducciéon de mas del 50%) y actualmente es, en promedio, de 0,68 pollos por
pareja (Figura 55). La proyeccion en la matriz poblacional de este nuevo dato
predice un declive del -11% anual, que es inferior al que reflejan los datos de los
censos de las islas Cies. Es muy probable, por tanto, que otros parametros
poblacionales hayan cambiado en los Ultimos afios. En el siguiente apartado se
explora que parametros pueden haber cambiado y que factores son los mas
plausibles para explicar estos cambios.

En resumen, tanto los resultados de los censos como de las matrices
poblacionales indican que la poblacién del Parque presenta una tasa de
declive muy elevada (-11%, -25% de declive anual).
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Figura 56. Efecto de los factores limitantes en el ciclo vital del cormoran mofudo. En rojo
los pardmetros poblacionales menos “saludables”.

Diagnosis

Los resultados de la evaluacion del estado de conservacion sefialan una
preocupacion por la “salud” de la poblacion. En este apartado se pretende
diagnosticar las causas que han llevado a la poblacién al estado en el que se
encuentra actualmente. El diagnostico es inherentemente comparativo, busca
respuestas satisfactorias a preguntas del tipo: ¢por qué ahora se encuentra en
declive y antes no? o bien, ¢por qué esta poblacién tiene problemas de
conservaciéon y en cambio otras no? Los diagnésticos se expresan, por lo tanto,
en términos de diferencias en los parametros demogréficos. En este analisis, se
determinaran los parametros que tienen mayor influencia en el declive, y se
identificaran los factores limitantes que inciden sobre ese parametro (Figura 56).

Asi, para diagnosticar los pardmetros poblacionales que explicarian el declive
de la poblacién, se han realizado simulaciones de la poblaciébn mediante
modelos matriciales, y se han comparado los resultados obtenidos con los datos
aportados por los censos. Para integrar los cambios en los parametros
demogréficos con sus factores causales se ha tenido en cuenta cuales podrian
ser los principales parametros afectados por los factores limitantes revisados en
el capitulo anterior (Figura 56). La integracion de los factores de amenaza en los

Capitulo 7 Diagnéstico




modelos poblacionales constituye un paradigma adecuado ya que permite una
evaluacion integrada de todo el conjunto de factores. Para este analisis se han
considerado los periodos previos y posteriores al derrame del petrolero Prestige.

Periodo 1992-2002

La comparacion de los parametros demograficos de los cormoranes de las
islas Cies en el periodo 1994-2001, con los de poblaciones de Gran Bretafia,
(poblaciones saludables) puso de manifiesto la existencia de importantes
diferencias (Tabla 4; Capitulo 2). El éxito reproductor anual en Cies fue bastante
alto (1,00-1,83 juveniles por pareja), comparado con el estimado en colonias
britAnicas (cerca de un pollo por pareja en la mayoria de las colonias, siendo el
valor maximo registrado 1,4 pollos por pareja; Potts et al. 1980; Aebischer 1986).
En cambio, la supervivencia de los adultos en Cies (0,72), era muy baja en
comparacion con los valores de las islas Britanicas (0,88, sin grandes cambios
durante un periodo de 24 afios; Harris et al. 1994). Este andlisis sugiere que la
supervivencia de los adultos en el Parque se encontraba en niveles
preocupantes.

Para comprobar si los pardmetros demograficos actuales explicaban la
evolucién histérica de la poblacion de las islas Cies, se realiz6 un analisis
retrospectivo. Los resultados de las simulaciones de este analisis revelaron que,
si bien los pardmetros estimados reproducian satisfactoriamente la evolucién de
la poblacién a partir de 1993, no eran adecuados para el periodo comprendido
entre 1986 y 1992. Las simulaciones sefalaban que tuvo que producirse un
cambio en los parametros demograficos, probablemente de la supervivencia,
entre ambos periodos (Figura 57). Mas concretamente, la hipétesis sugeria que
las causas de mortalidad cambiaron a principios de la década de 1990.
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Figura 57. Resultados de las simulaciones de la dinamica poblacional del cormoran
mofiudo en la isla de O Faro, islas Cies, entre 1986 y 2001, segln el éxito reproductivo
estimado. La linea continua y la de puntos representan las estimas de parejas reproductoras. Se
muestra el resultado de dos simulaciones: (1) tamafio poblacional estimado con los pardmetros
del periodo 1994-1997; y (2) tamafio poblacional estimado asumiendo una reduccion de un 16%
en la supervivencia a partir de 1992 (ver Velando & Freire 2002).
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Aungue no existen datos previos relevantes sobre las causas de mortalidad
del cormoran mofiudo, es posible explorar las premisas de la hipétesis planteada
usando la informacién disponible sobre otras aves buceadoras con habitos
similares, como son los &lcidos. La proporcion de alcas y araos anillados que se
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recuperaron ahogados en artes de enmalle, aumenté del 35% en los afios
ochenta, al 60% en el periodo 1995-1999 (Velando y Freire 2002), lo que sugiere
un aumento del esfuerzo de la pesqueria de enmalle en el segundo periodo. Los
datos apoyan esta hipétesis puesto que el nimero de barcos dedicados al
enmalle en Galicia aumentd un 70% en los afios noventa, lo que seguramente se
tradujo en un mayor nimero de redes en el mar (ver Figura 42; Capitulo 6). Es
muy probable que ese aumento provocase una mayor mortalidad de adultos de
cormoran a partir de los afios noventa, tal y como indicaban los resultados los
modelos de simulacion (Velando & Freire 2002).

En resumen, los analisis realizados sugieren que la principal causa del
declive de los cormoranes mofiudos durante el periodo 1992-2001 fue un
aumento de la mortalidad de adultos, motivada probablemente por un
incremento de las capturas accidentales en artes de pesca.

Los parametros poblacionales actuales son tan bajos que no auguran la persistencia de los
cormoranes en el Parque Nacional.
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Figura 58. Resultados de las simulaciones de la dinamica poblacional del cormoran mofiudo
en laisla O Faro, islas Cies entre 2000 y 2007.
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Como se ha sefalado anteriormente, la poblacion del Parque mostré6 un
descenso muy marcado después del afio 2002 (del -22,76 % en la isla de O
Faro). Este descenso puede deberse a uno o varios de los siguientes

mecanismos:

(1) el efecto del Prestige sobre la reproduccién (Figura 55)

(2) los efectos de la mortalidad directa provocada por el Prestige (incluyendo el

sesgo en la proporcién de sexos; ver Capitulo 6)

(3) que el resto de pardametros poblacionales (supervivencia o reclutamiento)

hayan cambiado en el ultimo lustro.
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Para comprobar si alguno de estos parametros explicaba la evolucién
historica de la poblacion se realiz6 un andlisis retrospectivo de la poblacion de la
isla de O Faro, por ser la colonia que cuenta con el seguimiento mas detallado.
Se realizaron tres modelos de simulacién con estocasticidad demografica:

1) con los parametros poblacionales previos al Prestige;
2) incorporando el éxito reproductivo anual observado (Figura 55);
3) incorporando, los efectos de la mortalidad directa.

Los resultados de las simulaciones revelaron que, si bien los parametros
previos al Prestige reproducen satisfactoriamente la evoluciéon de la poblacién
hasta 2002 no son adecuados para el periodo entre 2003 y 2007 (Figura 58). Es
interesante sefalar como el repunte en el nUmero de parejas en 2004, coincide
con la subida que experimenta el éxito reproductor (Figura 55), lo que podria
indicar mejores condiciones relativas para la cria en ese afio y un mayor
reclutamiento. Por otro lado, los resultados indican que el efecto del bajo éxito
reproductor de los Ultimos afios es mas importante que la mortalidad sesgada de
adultos. En cualquier caso, los efectos documentados del Prestige (disminucion
en el éxito reproductivo y mortalidad) solo explicarian un descenso del 9,4%
anual, considerablemente menor que el observado.

Para averiguar hasta que punto una reduccién en la tasa de reclutamiento o
en la supervivencia podrian explicar la trayectoria poblacional indicada por los
censos, se realizaron simulaciones de la dinamica poblacional en las que,
ademas de incluir los efectos ya comentados del Prestige, se plantearon dos
supuestos: (1) que no hubo reclutamiento después del afio 2002; y, (2) que hubo
una reduccién en la supervivencia.

Los resultados de las simulaciones sefialan que una disminucion del
reclutamiento, por si sola, no puede explicar la trayectoria poblacional observada
(Figura 59). Esto indica que ademas de disminuir el reclutamiento, tuvo que
producirse un aumento en la mortalidad. Asi, una reduccion de la supervivencia
entre el 15 y el 20% podria explicar la evolucién de la poblacién hasta 2006, pero
no la fuerte caida en 2007. Para replicar el censo del 2007 seria necesario un
aumento del 50% en la mortalidad; sin embargo este escenario no reproduce
satisfactoriamente los resultados de los censos previos al 2007. Por consiguiente,
el escenario mas probable consiste en un aumento de la mortalidad
combinado con un aumento de la proporcion de no reproductores
(individuos que se saltan temporadas de cria), especialmente en 2007.
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Figura 59. Trayectorias poblacionales segln los modelos de simulacion de la dinamica
poblacional del cormoran mofudo en la isla de O Faro, asumiendo que no hubo reclutamiento y
en distintos escenarios de reduccién de la supervivencia, incluyendo los efectos documentados del
Prestige (bajo éxito reproductivo y mortalidad sesgada)
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Un futuro seguimiento de la poblacién podria corroborar y cuantificar esta
hipdtesis. Aunque con los datos actuales es dificil cuantificar la magnitud del
aumento en la mortalidad, ésta podria haberse producido por: 1) efectos
subletales y retardados del Prestige; 2) un aumento de la mortalidad en el
enmalle; 3) una combinacién de ambas. El nimero licencias de enmalle ha
experimentado un aumento considerable en el dltimo lustro (ver capitulo 6), lo
que podria suponer un mayor riesgo de muerte accidental para los cormoranes.

En resumen, los modelos de simulacibn muestran claramente que los
parametros poblacionales del cormoran mofiudo en el Parque Nacional han
empeorado en los Ultimos afios. En la evaluacion realizada en el afio 1998 ya se
sefialaba que la mortalidad de adultos en el Parque era muy preocupante, y que
la poblacién se encontraba en riesgo de declive continuado. Los resultados
actuales sugieren que la situaciéon se ha agravado, y que, ademas de una
mortalidad preocupante, los cormoranes sufren una mala reproduccion.
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Medidas de Conservacion

En este capitulo se enumeran las medias de conservacién prioritarias que
permitirian asegurar la persistencia a largo plazo del cormoran mofiudo en el
Parque Nacional de las islas Atlanticas de Galicia. En primer lugar se realiza un
analisis de viabilidad de la poblacion y su proyeccién en el tiempo en funcién de
las distintas medidas de conservacién (incluyendo la no intervencion). En un
segundo apartado se presenta una relacion detallada de las medidas que
podrian garantizar la adecuada conservacion del cormoran mofiudo en el Parque,
agrupadas segun el factor de amenaza. En total, se han tenido en cuenta 4
factores de amenaza principales (carnivoros terrestres, pesca de bajura, turismo
nutico y contaminacién por petréleo) junto con sus respectivos agentes y
procesos.

Prognosis

Para disefiar las estrategias de conservacion mas adecuadas, se analizé en
primer lugar la sensibilidad de la tasa de crecimiento de la poblacién de las islas
Cies a los cambios en los parametros demograficos. Los resultados sefalan que
la poblacion es especialmente sensible a la supervivencia de los adultos puesto
gue pequefios cambios en este parametro tienen una gran influencia en el
crecimiento poblacional.

Asimismo se realizaron proyecciones de la poblacién en seis escenarios de
manejo, (Tabla 14; Figura 60):

i) situacion actual;

i) situacion previa;

iii) aumento de la supervivencia de los juveniles;
iv) aumento del éxito reproductivo;

v) aumento de la supervivencia de los adultos;

vi) aumento del éxito reproductivo y de la supervivencia.
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Las proyecciones tienen en cuenta la variabilidad demografica vy
ambiental..No se ha incluido como variable la proporcion de eventos de no
reproduccion y, en consecuencia, las simulaciones asumen que todos los adultos
se reproducen cada afio. El Unico factor limitante manejable y que tal vez pueda
afectar al reclutamiento, es la presencia de carnivoros en las colonias.

Lo primero que revelan las simulaciones es que la poblacién, hoy por hoy,
posee un alto riesgo de extincion en los proximos 50 afios. Asi, en la situaciéon
actual, con un éxito reproductivo de 0,68 y una reduccion del 15% en la
supervivencia de adultos, la probabilidad de extincibn es muy preocupante
(96.5%). Incluso en la situacibn mas optimista (asumiendo que no hubo un
cambio en la supervivencia de los adultos y que por tanto los censos solo indican
que un buen nimero de cormoranes no se reproducen), el riesgo de extinciéon se
mantiene muy elevado. Consecuentemente, la decision de no actuar conllevaria
una alta probabilidad de extincion de los cormoranes del Parque Nacional en
menos de 50 afios. A continuacion se realizaron modelos de simulacion variando
este Ultimo escenario (escenario 2; Tabla 16). Se realizaron simulaciones,
cambiando sélo uno de los parametros, para ver la probabilidad de éxito de cada
medida de conservacion. Es decir, se analizo el efecto de medidas encaminadas
a mejorar la supervivencia de juveniles (escenario 3), el éxito reproductivo
(escenario 4), la supervivencia de adultos (escenario 5) y por Gltimo una accion
combinada para mejorar el éxito reproductivo y la supervivencia, tanto de adultos
y juveniles (escenario 6).
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Tabla 16. Resultados de los modelos de simulacion de la trayectoria poblacional segun
distintos escenarios. Se muestran las medidas de conservacién propias de cada escenario segun los

parametros poblacionales afectados por los distintos factores limitantes (ver Figura 58).

Crecimiento  Probabilidad

Escenarios anual de extincion Factor de manejo

1) Situacion actual:

- Exito reproductivo 2003-2007 (0,68) -22% 96.5% No se actua

- Reduccion 15% en la supervivencia de adultos

2) Situacion previa:

- Exito reproductivo 2003-2007 (0,68) -11% 52.2% No se actua

- Resto de parametros periodo 1994-1999

3) Aumento de la supervivencia de juveniles

- Exito reproductivo 2003-2007 (0,68) -10% 38.9% Reduccién de

- Supervivencia juvenil, maxima registrada (0,51) molestias de
embarcaciones

4) Aumento del éxito reproductivo Reduccién de

- Exito reproductivo doble (1,36) -6% 1249 ~ Molestias de
embarcaciones y

- Resto de parametros periodo 1994-1999 erradicacion de
carnivoros

5) Aumento de la supervivencia de adultos

- Exito reproductivo 2003-2007 (0,68) -5% 10.3% Reduccion del enmalle

- Supervivencia adulta, méxima registrada (0,85)

5) Aumento del éxito reproductivo y supervivencia Reduccién del

- Exito reproductivo doble (1,36) +3% 0% enmalle, y molesfias

- Supervivencia juvenil, maxima registrada (0,51)

- Supervivencia adulta, méxima registrada (0,85)

de embarcaciones.
Erradicacion de
carnivoros
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Figura 60. Proyeccion de la poblacion de cormoran mofudo en el Parque en funcién de
distintos escenarios de manejo (ver Tabla 14).
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Asimismo, los resultados de las simulaciones sefialan que una Unica medida
de conservacion no seria suficiente para garantizar la recuperacién de la
poblacion de cormoranes del Parque. Aunque desde luego la probabilidad de
extincion se veria reducida, en todos los casos esta probabilidad seria superior al
10% en los préximos 50 afios. Tan solo la adopcién de varias medias de manejo
que combinen la reduccién de la mortalidad de adultos y juveniles, con un
reforzamiento del éxito reproductivo, permiten el crecimiento poblacional. Aln asi,
la poblacién tardaria en recuperarse mas de 30 afios.

Las medidas que méas atentan el declive poblacional son aquellas que
combaten la mortalidad de adultos, pues conseguirian frenar el declive hasta el -
5% anual. Los modelos demograficos de simulacion sefalan las prioridades de
manejo; por lo tanto, las mediadas encaminadas a reducir la mortalidad en artes
de pesca deben ser priorizadas.
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Medidas de Conservacion

Las medidas pertenecen a tres categorias cualitativas: gestion, seguimiento e
investigacion y han sido clasificadas, por orden de prioridad, como sigue:

Urgentes (U): Medidas que resultan ineludibles para evitar que desaparezca la
poblacion de cormoran mofiudo del Parque. Se trata, basicamente, de
actuaciones que han de llevarse a cabo inmediatamente con el objeto de invertir
el declive de la poblacién y eliminar los factores de amenaza mas graves.

Medidas para atajar amenazas que a medio plazo, podrian llegar
a comprometer la conservacion del cormoran mofiudo en el Parque, ya sea
porque actian directamente o bien porque podrian comprometer el éxito de las
medidas urgentes. Dentro de esta categoria se incluye, asimismo, la informacién
que resulta imprescindible para apoyar la gestién. Su plazo de ejecucién no
deberia de superar los 5 afios.

Medidas que contribuyen a mejorar el estado de
conservacion del cormordn mofiudo en Parque y su area de influencia y que
llenan lagunas de conocimiento sobre la biologia y ecologia de la especie. En un
horizonte de 10 afios.

Capitulo 8 Medidas de Conservacion 127



Factor de amenaza: pesca de bajura
Proceso: los cormoranes mueren ahogados en aparejos de pesca
Agente: artes de enmalle (betas, mifios y trasmallos)
Parametros poblacionales afectados:

- supervivencia de adultos reproductores

- supervivencia de juveniles

Medidas de gestion

U. Prohibiciébn de la pesca con enmalle en aguas del Parque Nacional, a
profundidades menores de 30 metros. Es preciso evitar a toda costa que los
cormoranes mueran ahogados al quedar enmallados en artes de pesca
caladas dentro del Parque. La pesca con artes de enmalle en el Parque es una
actividad marginal con escaso rendimiento econdmico si la comparamos con
otras pesquerias como el pulpo y el marisqueo de percebe, almeja o navaja.
Emplea aparejos sintéticos no selectivos que nada tienen que ver con los usos
tradicionales.

Disminuir el riesgo de captura accidental en las principales zonas de
alimentacion del cormoran mofiudo que se encuentran fuera del Parque. Las
medidas concretas se estableceran en funcion de los resultados de estudios de
seguimiento de la pesqueria de enmalle en estas zonas. En la costa de
Washington se modificaron las redes de enmalle con alertas visuales y sonoras,
que redujeron en un 40% el enmalle accidental de alcidos sin que disminuyeran
las capturas de peces comerciales (Melvin et al. 1999).

Eliminacion de posibles redes perdidas. Es posible que existan redes de
enmalle perdidas o abandonadas en aguas del Parque que actien como
trampas permanentes.

Investigacion necesaria

Proyectos de investigacién sobre la captura accidental de aves marinas en la
pesqueria de enmalle de bajura de Galicia. Variaciones espaciales y
temporales. Factores que inciden en el enmalle de aves marinas.

Estudios aplicados para disefiar metodologias que permitan disminuir la captura
accidental de cormoranes en artes de enmalle, sin que se vea afectado, el
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rendimiento pesquero del arte. Se desconoce si métodos como las alertas
visuales y acusticas son efectivos con el cormoran mofudo.

Efectos indirectos positivos previstos

Estas medidas supondrian una contribucién relevante para disminuir la
mortalidad de otras aves marinas buceadoras en el Parque y en su area de
influencia, fundamentalmente alcas y araos invernantes. Asi mismo, se
disminuiria el riesgo de captura accidental de cetaceos y quizas de especies de
otros grupos como tortugas marinas. Dado que las artes de enmalle son muy
poco selectivas, se esperarian efectos positivos sobre las poblaciones de
algunas de las especies de peces mas sensibles a la sobrepesca, incluyendo
varias de alto valor comercial. Estos efectos podrian ser patentes tanto en aguas
del Parque como en aguas préximas.

Factor de amenaza: pesca de bajura
Proceso: competencia por los amoditidos
Agente: pesqueria de bolo
Parametros poblacionales afectados:

- éxito reproductor

- supervivencia de juveniles

Medidas de gestion

U. Prohibicién cautelar de la pesca comercial de bolos en las islas Cies. Varias
evidencias indican que la marea negra del buque Prestige afecté gravemente a
este recurso. Es muy probable, asimismo, que la contaminacion que afecté a
los fondos de arena de la banda de tierra de Cies, que constituyen el habitat
preferente de los ammoditidos, sea persistente a medio plazo debido a la
presencia de bolsas de petréleo residual.

Investigacién necesaria

Es necesario determinar las condiciones de explotacion sostenible de los bolos
en las Rias Baixas con el fin de elaborar un plan especifico de explotacion de
este recurso gue tenga en cuenta su importancia en las redes tréficas de los
ecosistemas marinos. Regulacion mediante manejo adaptativo.
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Estudios sobre la biologia y ecologia de los Ammoditydae en las Rias Baixas.

Estudio sobre la dieta del cormoran mofiudo fuera del periodo reproductor
(septiembre-marzo).

Efectos indirectos positivos previstos

La recuperaciéon de las poblaciones de bolo y su explotacidon sostenible es
previsible que afecte a las especies que utilizan este recurso para su
alimentacion (en funcion de su grado de dependencia del mismo). Cabe citar a
muchas de las aves marinas que se encuentran en las aguas costeras de Galicia,
incluyendo la pardela balear (Puffinus yelkouan), el alca y el arao asi como
peces de alto valor comercial como el rodaballo o la lubina.

Factor de amenaza: carnivoros terrestres
Proceso: posible depredacion de huevos, pollos y adultos.
Agente: Gato (Felis catus)
Parametros poblacionales afectados:

- éxito reproductor
- supervivencia de adultos reproductores

- reclutamiento

Medidas de gestion

U. Erradicacién de los gatos cimarrones y asilvestrados en todas las islas del
Parque Nacional. Elaboracién y ejecucién del Plan correspondiente.

U. Declaracion del Parque Nacional como zona libre de gatos.

Control de los gatos domésticos en la isla de Ons. En caso de que no fuese
posible erradicar los gatos domésticos de la isla de Ons, serd preciso
establecer un control estricto de estos animales. Se procedera al registro de
todos los gatos domésticos de la isla de Ons, deberan ser esterilizados y
deberan llevar collar y cascabel.

Investigacion necesaria
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Existen suficientes experiencias de eliminacién de gatos en islas, por lo que la
erradicacion completa de estos animales con métodos éticos y compasivos no
debiera suponer mayores dificultades si se mantiene un esfuerzo continuado.

Efectos indirectos positivos previstos

Se esperarian efectos positivos sobre las poblaciones de otras aves marinas y
acuaticas nidificantes y, en general, para gran parte de las poblaciones de aves
terrestres de las islas. La calidad del habitat de nidificacibn de muchas especies
mejoraria notablemente y es posible que se produzcan recolonizaciones de
especies muy sensibles a la depredacion por carnivoros. La desaparicion de este
predador introducido puede tener efectos notables analogos sobre las
poblaciones de anfibios y reptiles.

Factor de amenaza: carnivoros terrestres
Proceso: posible depredacion de huevos, pollos y adultos.
Agente: Visdn americano (Mustela vison)
Parametros poblacionales afectados:

- éxito reproductor
- supervivencia de adultos reproductores

- reclutamiento

Medidas de gestion

U. Erradicacion completa del vison americano. Elaboracién y ejecucion del Plan
correspondiente.

U. Dispositivos permanentes de captura en los islotes susceptibles de actuar como
cabeza de puente en una eventual entrada de visones desde las poblaciones
de la costa.

Control de la densidad de las poblaciones de vison americano susceptibles de
constituir fuentes de inmigrantes, especialmente las que ocupan el litoral del
tercio occidental de la peninsula del Barbanza. Este tipo de medidas
preventivas son muy eficaces (véase Pitt y Witmer 2007).
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Investigacion necesaria

Existen suficientes experiencias de eliminacion de gatos en islas, por lo que la
erradicacion completa de estos animales con métodos éticos y compasivos no
debiera suponer mayores dificultades si se mantiene un esfuerzo continuado.

Estudios sobre la biologia y ecologia de las poblaciones de este mustélido en
los ecosistemas costeros.

Efectos indirectos positivos previstos

Se esperarian efectos positivos sobre las poblaciones de otras aves marinas y
acuaticas nidificantes y, en general, para gran parte de las poblaciones de aves
terrestres de la isla de Salvora.

Factor de amenaza: turismo nautico
Proceso: los cormoranes son excluidos de las mejores zonas de alimentacion.
Agente: embarcaciones de recreo
Parametros poblacionales afectados:

- éxito reproductor
- supervivencia de juveniles
Medidas de gestion
U. Delimitacién de canales de navegacion en las aguas de las islas Cies (banda de
tierra), donde el problema parece revestir mayor gravedad, y limitacion de la

velocidad de navegacion. Estas medidas se aplicarian a todas las
embarcaciones a motor.

Establecer un limite de fondeos diarios en Cies y en Ons por debajo del nivel de
riesgo para el cormoran.

Delimitacién de canales de navegacion en las aguas del Parque y limitacion de
la velocidad de navegacion.

Prohibicion del fondeo de embarcaciones de recreo en la isla de San Martifio
durante el periodo de cria de los pollos (junio-agosto).

Informacion a los navegantes acerca de la pertinencia de las regulaciones en el
uso nautico.
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Investigacion necesaria

U. Se desconoce el patron de utilizacion del medio marino en las zonas de
alimentacion de los cormoranes de Ons y Sagres.

Son necesarios estudios para profundizar en el conocimiento de las
interacciones entre los cormoranes y el turismo nautico.

Efectos indirectos positivos previstos

Otras especies de aves marinas que rehlyen la presencia humana, podrian
utilizar con mas frecuencia las zonas en las que el uso recreativo nautico es mas
intenso. Los visitantes contarian con mayores oportunidades de contemplar a las
aves marinas en su medio.

Factor de amenaza: contaminacion por petroleo
Proceso: contacto directo con manchas de petréleo en el mar
Agente: mareas negras
Parametros poblacionales afectados:

- supervivencia de adultos
- supervivencia de juveniles

- proporcion de sexos

Medidas de gestion

U. Redaccion de un protocolo de actuacion en relacion a la poblacion de
cormoranes mofiudos del Parque en una situacién de crisis por marea negra.

Investigacion necesaria

Son necesarios estudios para estimar la tasa de recaptura de los cormoranes
petroleados
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Factor de amenaza: presencia humana
Proceso: molestias en colonias
Agente: publico en general y pescadores
Parametros poblacionales afectados:

- éxito reproductor

- reclutamiento

Medidas de gestion
Sefializacion de las zonas de reserva tanto en Ons y Cies.
Vigilancia de la presencia humana durante la época de cria (febrero-junio)

Reducir al minimo la presencia humana en la colonia de Sagres

Factor de amenaza: presencia humana
Proceso: molestias en colonias

Agente: investigadores, técnicos, fotégrafos y camaras

Parametros poblacionales afectados:

- éxito reproductor

- reclutamiento

Medidas de gestion

Minimizar la presencia humana en las colonias de nidificacion mas vulnerables
(nidos bajo rocas y bloques de piedra, principalmente en Cies y Sagres). Solo
deberian autorizarse proyectos en los que el acceso a las colonias esté
plenamente justificado y bajo supervision cientifica directa. Los contenidos de
diferentes proyectos no deberian de solaparse.
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Plan de Seguimiento

Un Plan de Seguimiento consiste en tomar medidas de ciertas variables (los
indicadores) mediante observaciones sisteméaticas, con el fin de comprobar si se
cumplen los objetivos del Plan de Conservacién. Por lo tanto, proporciona datos
que permiten un analisis comparativo del estado de conservacién de la poblacién
y es la forma de evaluar si la poblaciéon responde a las medidas de manejo. Son
aconsejables los métodos comparables con la informacién previa disponible y
con los resultados de otras poblaciones (por ejemplo, de otros espacios
protegidos en Europa con colonias de cormoran mofiudo).

Resulta obvio que cualquier conjunto de medidas debe contar con
mecanismos de auditoria capaces de determinar si se estdn alcanzando los
objetivos: por ejemplo, si se han erradicado los gatos o si, efectivamente, los
patrones respetan la normativa prevista para reducir el impacto negativo de las
embarcaciones de recreo sobre los cormoranes. Téngase en cuenta que varias
de las medidas propuestas consisten en labores de vigilancia y policia. El Plan
de Seguimiento da por supuesto que las medidas correctoras se estan aplicando
correctamente y con éxito razonable. Se centra en medir los parametros
poblacionales afectados por los factores de amenaza y en el seguimiento de las
medidas de conservacion.

Seguimiento del Estado de Conservacion

El Plan de Seguimiento que proponemos puede resolverse con un esfuerzo
anual equivalente a unas 60 jornadas de trabajo, repartidas a lo largo de menos
de 30 dias (la mayoria de los trabajos es conveniente que se realicen por
parejas). Se ha procurado minimizar el grado de molestias a los cormoranes v,
en particular, el tiempo de permanencia en las colonias, mediante métodos que
permiten obtener, simultAneamente, datos de diferente naturaleza (Tabla 17).
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Tabla 17. Resumen de los métodos de seguimiento del Plan de Conservacion

METODOLOGIA SEGUIMIENTO

tamafio de la poblacién reproductora

reparto espacial de la poblacion reproductora
reproduccion

dieta

supervivencia

estructura de la metapoblacion

Censo de Nidificantes
Seguimiento de Parcelas Seleccionadas
Lectura de Anillas

Observaciones uso del medio marino

Seguimiento del tamafio de la poblacion reproductora

Evalla: tendencia de la poblacion y posibles cambios en la distribucién espacial
de los nidos.

Variables indicadoras:

- nimero de nidos ocupados por sector
- tasa de crecimiento anual instantanea

Metodologia: censos completos de la poblacién reproductora segun la
metodologia indicada en este documento. Cartografia de la distribucién
espacial de los nidos referida a los sectores de censo.

Calendario: dltima semana de abril y primera de mayo.

Periodicidad: anual

Seguimiento de la reproduccion
Evalla: éxito reproductor.
Variables indicadoras:
- fecha de puesta del primer huevo

- numero de pollos que echan a volar por nido

Metodologia: observaciones sistematicas del contenido de los nidos construidos
en parcelas fijas seleccionadas. Los sitios de nido se marcaran al principio de
cada temporada. Las parcelas de seguimiento seran las mismas que las
empleadas en este trabajo con el fin de disponer de series temporales tan
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largas como sea posible: Cies (Gavotos, Faro, Percha); Ons (Fontenova,
Altar, Centolo); Sagres (Sagres de Foéra).

Calendario: al menos tres visitas durante la estacion reproductora (Ultima
semana de marzo — primera semana de julio); una de ellas coincidira con el
censo de reproductores.

Periodicidad: anual

Seguimiento de los parametros poblacionales
Evalla: supervivencia e inmigracion, reclutamiento, emigracion e inmigracién
Variables indicadoras:

- tasa de supervivencia de juveniles (0-3 afios)

- tasa de supervivencia de adultos (>3 afios)

- tasa de reclutamiento a la colonia original

- tasa de emigracion entre las colonias del Parque
- tasa de inmigracién de colonias ajenas al Parque

Metodologia: protocolo de observaciones sisteméticas mediante telescopio de
cormoranes marcados individualmente con anillas de PVC. Marcaje de
juveniles con anillas de PVC.

Calendario: todo el afio

Periodicidad: anual

Seguimiento de la dieta
Evalla: dieta del cormoran mofiudo durante la reproduccion.
Variables indicadoras:

- frecuencia de aparicién de los principales tipos de alimento

Metodologia: analisis del contenido en egagropilas recogidas en las parcelas de
seguimiento de la reproduccion.

Calendario: coincidiendo con las visitas previstas para el seguimiento de la
reproduccion.

Periodicidad: anual
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Seguimiento del uso del medio marino
Evalla: uso del espacio marino, particularmente zonas de alimentacion
Variables indicadoras:

- mapa de intensidad de uso del medio marino
-interacciones entre embarcaciones y cormoranes en el agua

Metodologia: Seguimiento de las interacciones de cormoranes y embarcaciones
tal y como se ha detallado en el capitulo 6.

Calendario: periodo estival, otros periodos vacacionales en los que es previsible
un trafico elevado en aguas del Parque.

Periodicidad: anual

Seguimiento de las Medidas de Conservacion

En esta seccidn se presenta una relacion detallada el seguimiento de las
medidas de conservacion sefialadas en el capitulo anterior. El seguimiento de
las medidas de conservacion permite conocer el grado de cumplimiento de las
mismas. Las medidas han sido clasificadas por orden de prioridad segun se
detalla en el capitulo anterior

Medida de conservacion: regulacion de las artes de enmalle
Medidas de evaluacion y seguimiento:

U. Evaluacion y seguimiento de la captura accidental de cormoranes y otras aves
marinas en las principales zonas de alimentacién del cormoran mofiudo fuera y
dentro del Parque.

Evaluacién del cumplimiento de la prohibicién de uso de artes de enmalle en el
parque

Medida de conservacion: regulacién de la pesqueria del bolo
Medidas de evaluacion y seguimiento:

Seguimiento de las poblaciones de ammoditidos en aguas del Parque, mediante
muestreos directos.
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Seguimiento de la pesqueria de ammoditidos en aguas del Parque y en su zona

de influencia. Capturas y ventas en lonja. Rendimiento de la pesqueria por
unidad de esfuerzo.

Medida de conservacion: erradicacion de carnivoros

Medidas de evaluacion y seguimiento:
Medidas de seguimiento incluidas dentro del Plan de erradicacién que podrian
consistir en transectos a lo largo de las colonias. Es aconsejable una red de

estaciones con dispositivos de atraccién de carnivoros terrestres y camaras
fotograficas automaticas, para detectar la entrada de nuevos ejemplares.

Estima de parametros poblacionales basicos de las poblaciones de vison del
area de influencia del Parque susceptibles de constituir fuentes de inmigrantes.

Medida de conservacion: mitigacion de las molestias del turismo nautico
Medidas de evaluacion y seguimiento:

Seguimiento de las interacciones de cormoranes y embarcaciones tal y como se

ha detallado en el capitulo 6, con el ajuste consiguiente de las medidas
previstas.
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