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The d:et of the Blue-eyed siiitg;-(Philacrocorax atriceps bransfieIdensis) was

studied based upon remains and pelletes eyected by that species" colony at ·G.reten
Island, Antarctic Peninsula. Tbis cormorant consuznes preferably juv«mile Noto­
theni'd fishes and Cephalopoda, minor food iltems were p,elagic and bentho-Iitoral
Crustaceans. The advantage and disadvantage of pel'll1lts for food habit stud.es,

Ithe presence of stones in those castings and the rote plus trophic relations' 'of the
.Blue-eyed Shag in the antarc,tic marine! ecosystem are discussed,

INTRODUCCION

Las cadenas alimentarias pelagicas antarticas son bien conoci,

das sin embargo muy poco se sabe de las cadenas que integran los pe­
ces y cetalopodos (Knox, 1970) Este hecho puede ser extendido a

las aves costeras, entre las cuales se encuentra el corrnoran antarttco

(Cormoran imperial 0 de parpados azules) Phalacrecorax atriceps
bransfieldensis (Murphy).

La informacion existente sobre la alimentacion de esta especie
sefiala que su alimento principal son los peces, complementando su

dieta con Eufallsidos y otros crustaceos (Voous, 1965; Carrick e

Ingham, 1967; Watson et al, 1971). C'onroy y Twelves (1972)
sefialan especificamente a Notothenia neglecta Nybelin en el conte­
n.ido gastrico de P. atriceps; este registro y el de Torno (1970), quien la
ubica como predador de 'I'rematomus newnesi Boulanger, son los

* Universddad Austral de Chile, Instituto de Zoologfa, Casilla 567, Valdivia.

** Universidad Austra; de Chile, InstiJtuto de Ecologia, Cas�l�ru 567, V�ldivia.

69



unicos que sefialan a nivel especif'ico los organismos presas del Corrao.
ran imperial.

Este panorama relativamente incompleto sobre el papel tr6fica
del Corrnoran antartico, estimulo a los autores a complementar la in­
formaci6n preexistente e intentar establecer la situaci6n de esta es­

pecie en la trarna tr6fica del litoral antartico. Para ello se La estudia­
do su dieta sobre la base de regurgitados recolectados en e1 Area Es,

pecialmente Protegida de Isla Green (NQ 9, segun Icsu, 1972).

El estudio de regurgitados (0 bolos residuales) no entrega una

vision completarnente exacta de todos 103 item que conrormarr la die­

ta del cormoran, ya que s610 conserva restos no digeridos del alimento

(cristaIinos, otolitos, partes de caparazones, escamas, ojos, etc.). Pero
ella presenta la gran ventaja conservacionista de prescindir de Ia caza,

captura 0 manipulaclon de las aves; acetones que pueden alterar la:

vida normal de una poblacion, especialmente en aves que nidifican en

colonias como es el presente caso. Los regurgitados se recolectaron en

tanto se gestaba una reevaluacion de los antecedentes bio16gicos y geo­
l6gicos de Areas Blspeciaimente Protegidas del sector antartico chi­

leno.

En suma, el prop6sito de este trabajo es informal' sobre la dieta
del Cormoran antartico que anida 'en la Isla Green, Antartica, comen.

tar yestablecer tentativamente la posicion de esta especie ,en la trama
tr6fica Iitoral, empleando para ella un metodo en concordancia con la

finalidad de las areas especialmen 'be protegidas.

MArrERIALES Y METODOS

Los rcgurgttados 0 bolos residuales fueron colectados el 19 de
Dieiembre de 1973 en Isla Green (65920' S Y 64910' W) durante 1a

XXVIII Expedici6n Antartica Chilena.

La Isla se aleanz6 en helicoptero desde e1 Buque AP "Piloto

Pardo", posandose este cerca de la costa y bastante alejado de toda

agrupaci6n de aves. Durante la visita se recorrio a pie todas las partes
libres de nieve. Al recorrer los alrededores de la colonia de Corrnoranes
antarticos se pudo observar restos de peces y de cetalopodos, ademas
c:e otros restos, redondeados y/0 irregu1ares, que mas tarde se reco­

nocieron como bolos residua1es. Estes restos fueron recolectados, pero
s610 64 se conservaron intactos. Los regurgitados se fijaron en forma­
lina al 10%. Los cef'alopodos fueron identificados por e1 Dr. Gilbert
Voous y los peces por uno de nosotros (C. M. ) .

A eada bolo residual se Ie determine el peso humedo y luego de

secados por tres dias a 609 C se obtuvo el peso seco. Bajo una lupa es­

tereosc6pica se procedi6 a contar, separar e identificar los restos,

Para futuras investigaciones de este tipo, se recomienda s6lo
humedecer en torrnalina los regurgitados en terrene, envolver eada
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uno en papel absorbente y transportarlos en un recipiente de boca
ancha y resistente.

RESULTADOS-

1. - Antecedentes ecologicos de Isla Green.

La Colonia de corrnoranes antarticos se ubica en el sector NW
de la isla, sobre un solevantamiento rocoso leve, cuya pendierite verti­
cal alcanzaba a 709; la isla no tiene mas de 30 m s.n.m, En el momenta
de Ia visita se censaron 112 cormoranes en la colonia y alrededores cer ,

canos. A pesar de la corta visita, se aleanzo a apreciar que ia mayoria
de las parejas poseia polluelos (hasta tres por nido) aun no volanto­
nes y eran pocas las que aun incubaban hU8VOS.

La superf'icie libre de nieve no sobrepaso a un quinto del total

de la isla, su sector expuesto al NW era el mas descubierto. Un 50%
de dicho sector correspondio a rocas ocupadas en parte por la colonia
de cormoranes y el otro 50% corresponde a musgos, principalmente
Polytrtchum [uniperum (det. C. Pizarro) y otros que pueden haber co­

rrespondido al genera Dicran.um 0 Campylopus, El musgo en BU ma ,

yoria no alcanzaba a una profundidad de 2 m. como se cita en ma­

nual de Scar (Icsu, 1972: 108). Se constat6 ademas, la 'presencia de
manchones de Deschampsia antarctica en la parte superior y cerca de
la colonia de Cormoranes.

Es interesante indicar que muchos de los nidos construidos cerca

de zonas con musgos estaban fundamentalmente construidos con gran
cantidad de ese vegetal, principalmente de la especie Polytrichum [uni­
perum, observandose incluso la destrucci6n del cesped de musgos por
las aves con tal objeto. Tambien se observaron restos de Deschampsia
antarctica en nidos de corrnoranes.

Otras aves observadas en el lugar fueron alrededor de 30 pare­
j as de Sal teador polar, Catharacta maocormicki, especie que s610 mos­

traba huevos en sus nidos que son construidos tambien con una gran
cantidad de musgos adyacentes. Desde Isla Green hacia la Isla Mayor
de las Berthelot, se observaron varios Gaviotines antarticos, Sterna vit­

tata, dos ejemplares de SaIteador pardo, Catharacta skua lonnbergi; y
dos parejas de Gaviota domlnicana, Larus domlnicanus, todos sobrevo ,

laban e1 area.

El mar, hacia el !Norte y Oeste de 1a isla y hasta donde alcanzaba
la vista en el horizonte, estaba cubierto practicamente en BU totalidad

por bandejones de hielos y escombro de nieve.

2 .
- Restos de. Peces, Cefalopodos y Crustaceos.

Entre los nidos de la colonia de corrnoranes, ademas de los 1'e­

gurgitados se recolectaron algunos restos de peces, cefa16podos y crus­

taceos en diversos estados de desintegracion. Estos pueden haber side

evacuados pOI' adultos y/o rechazados pOI' los crios. En el Cuadro 1 se
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indican las especies encontradas en estes restos y el numero de ejem,
plares encontrados. Por la proporci6n en estes se puede adelantar ya,
que los peces son capturados por los cormoranes con mayor frecuencia

que otro grupo faunistico marino. Entre estos predominan los Noto­
theniidae (9 ejemplares) , El pez de mayor talla -encontrado fue un ejem­
plar de 'I'rematomus hansoni Boulanger, que midio 12,5 em. de Ion.

gitud total, 4,5 em. de ancho maximo y 3 cm. de alto, estas dos ultimas
rnedidas tomadas a nivel ceralico-opercular. Aun cuando faltaba parte
de la cola, dicho pez signifie6 un volumen de 53 cc, y un peso de 56,5
gr. Por su tamafio se trata de un ejemplar juvenil. En el cuadro 1 se

observa tambien, que esta especie de cormoran captura cefa16podos,
probablemente Pareledone turqueti Joubin y crustaceos bento-litora­
les como Glyptonotus antarcticus (Eights) y pelagicos como Euphau­
sia superba Dana.

CUADRO 1. RESTOS EVACUADOS POR EL CORMORAN AN'TARTICO
DE LA ISLA GREEN.

Restos N9 de ejernplares

PECES

Netothenia cf. kempi
Notcthenla sp.
'I'rematomus hansoni

Nototheniidae indet.
Chaenichthiidae indet.

CEPHALOPODA

Pareledone turqueti
CRUSTACEA

Euphausia superba
Glyptonotus antarcticus

3

1
1

4

2

3

1
1

3. - Bolos residuales del Qormeran antartico.

Bolo residual 0 regurgitado se define aqui como: toda compac,
taci6n de restos no digeribles de alimento consumido por un ave y que
en vez de ser evacuado con otro material de desecho par via cloacal, es

expulsado par via bucal (mod. de Knight, 1964).
El bolo residual del cormoran antartico posee una forma irre­

gularrnente eliptica; humedo y fresco es de color grisaceo algo gelati­
noso. En seco son de color grisaceo opaco. La membrana que rodea a

los restos no digeribles es hialina y, por su estructura mas 0 menos me­

tamerica, esta constituida en gran proporcior; par musculos digeridos
de peces, intercalados con restos cartilaginosos (corte histo16gico y (lorn.

personal de Dr. Mario Luengo).
Jordan (1959) a; describir los bolos residuales de Phalacroco­

rax bougainvillii, indica que estes estan rodeados por una capa pseudo-
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membranosa formada nmdamentatmente por mucus denso, producto de
secreciones de origen gastrlco. 'I'ambien Rand (1960) describe a estes
bolos residuales como vomitos embutidos en mucus.

A nuestro parecer mucus, aun dense, de por si, no basta para
dar consistencia e integrldad a bolos residuales, La envoltura, mas
bien debe ser constituida por elementos de tejidos mas resistentes, co­

mo es el caso de musculos de peces digeridos intercalados con cartila­

gos de esas presas.
La funci6n de la membrana envolvente es aparentemente pro­

tectora, pues cubre completamente los restos 6seos cortantes y pun­
zante de peces, las mandibulas de ceralopodos y las piedras. Al pare­
eel' su funci6n es analoga a la masa de pelos, con 10 que varias aves

rapaces terrestres envuelven los restos oseos de sus presas.
Las caracteristicas biometricas de los regurgitados estudiados se

muestran en el Cuadro 2. Alli se observa que el peso seco de los bolos
residuales posee menor desviaci6n estandard que el peso humedo. Por

esta raz6n, las medidas que se entregan 5e obtuvieron a partir de re­

gurgitados secos. Datos comparatives al respecto, para otras especies
de cormoranes han side entregados pOI' Jordan (1959); P. bougain­
villii posee bolos residualee de 3 a 5 g. de peso y con longitudes entre
50 y 100 mm, en el ultimo caso bastante mayores a los de la especie
de nuestro estudio.

CUADRO 2. PESOS Y MEDIDAS DE LOS BOLOS RESIDUALES DE

CORMORAN ANTAR'I.'ICO DE ISLA GREEN. (N = 64)

Caracter biometrico
Parametro Peso Peso Largo+ Ancho+ Alto +
Estadistico hurnedo seco (rnm) (mm) (mm)

.,

Promedio 7.92 3 .. 36 30.56 22.23 16.76,

Rango 14.1-3.2 9.2-0.9 40-19 32-·15 28- 9;

Desviacion
Estandard 2.58 1. 88 5.20 3.52 2.91

Error

Estandard .32 .23 .65 .44 .36

+ Bolos' residuales secos: = (t= 11. 43; G.L. 126; P --0> 0.001)

4. - Composicion cuantitativa de los bolos residuales,

E1 numero minima de especimenes de peces que han sido consu,
I

midos por P. atriceps, y cuyos restos forman parte del bolo residual, se

puede estimar sobre la base del numero de otolitos y/o cristalinos pre­
sentes. Cuando un pez es predado aporta dos cristalinos y dos otolitos

(Sagitta), de tal manera que el numero de ejemplares consumidos se

obtiene dividiendo por dos a cada uno de estos restos, Si la cifra re­

sultante es decimal se eleva a1 numero entero superior. En nuestrbs
resultados e1 numero de peces, empleando ambos tipos de restos, no co.,
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incide en la mayoria de los casos, a pesar de existir correlacion positi­
va entre ambas variables (Fig. 1). La regresion trazada no indica que
la cantidad de peces determinados sobre la base de cristalmos es supe­
rior a los que se encontraron por el recuento de otolitos, pero es asi, al

trazar la recta y = x. Se puede observar ademas, que en general, al con-
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tarse pocos otolitos es mayor la eantidad de crIstalinos, en cambio

estes, estan menos representados al haber muchos otolitos (valores ex­

tremos). Esto evidencia que los cristalinos perrnanecen en promedio
en mayor cantidad en los regurgitados y que la estimacion del numero
de ejemplares consumidos a partir de este metodo, en terminos gene­
rales, es mas confiab1e. Exeepcionalmente, sin embargo", el mayor nu­
mere de ejernplares encontrados en un regurgitado fue superior eon­

tando otolitos, 170 especimenes (eq. = 85 peees), y en el mismo bolo
residual los cristalinos s610 indicaron la presencia de 59 peces. Jor­
dan (1959) al estudiar bolos residuales de P. hougainvillti, encontr6

por metodos experimentales que la recuperabilidad de eristalinos era

practicamente de un 95% en promedio, mientras que para los otolitos
indica entre un 60 y 70%.

La posibilidad que el numero de cristalinos se yea aumentado

por la presencia de aqueUos provenientes de los ojos de cefa16podos es

remota, ya que pOI' ejemplo en un regurgitado analizado, indic6 6'25
mandibulas y ningun crtstalino: pOI' el contrario, cada vez que se en­
contr6 otolitos tambien habian cristalinos presentes,

La longitud maxima obtenida en un otolito alcanz6 hasta cinco

mm., siendo €1 promedio alrededor de 2-3 mm. Si comparamos estos ta,
mafios con la relaci6n longitud otolito v/s longitud total del cuerpo
que encontr6 Hureau (1970) en Notothenia eyanobrancha, se deduce­

comparativamente que los otolitos encontrados en los regurgitados co­

rresponden a peces juveniles de 1 a 3 afios de vida, con longitudes to­

tales entre 75 mm. y 125 mm. y pesos que fluctuan entre 100 a 150 g.
Un creeimiento similar se observa segun Everson (1970) en N. co­

niiceps neglecta una de las especies mas abundarites en el litoral an­

tartico (Bahamonde y Moreno, 1970). Estas magnitudes hacen

pensar que resulta imposible que todos los peces encontrados en un

solo bolo residual hayan side consumidos de una 'Sola vez. Parece pro­
bable que se junten restos de varias ingestas y entonces se expulsen
de una vez en un bolo residual.

Los eefa16podos se estimaron por recuento del numero de man­

dibulas. Las rnandibulas de mayor tamafio corresponderian al genero
Pareledone y las menores al de Berrtheledone. El mayor numero de

mandibulas de Pareledone alcanz6 a 10 (5 individuos) pOI' regurgitado
y el de Bentheledone a 625 (313 individuos). Aunque estos cefa16podos
fuesen pequefios, como se presume del tamafio de las mandibulas, pa­
reee imposible que ingieran tal eantidad de una vez, ademas 10 hacen

junto con otros item. POl' esta raz6n, al igual que en caso de los peces,
las mandibulas se acumularian en los bolos residuales.

Al comparar la raz6n del consumo de peces y cefa16podos,
los primeros son consumidos con mayor regularidad. Esto se comprue­
ba al relacionar graficamente la frecuencia acumulada de dichas presas

con el numero de restos de individuos presas en cada regurgitado (Fig.
2). Dicha Iigura sefiala que Ia curva de frecuencia acumulada para los
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peces encontrados en regurgitados posee una mayor inclinacion y e,s­
ta mas alejada de Ia ordenada que en el caso de los cefa16podos. En
este ultimo caso el mayor numero de cefalopodos se concentra en po­
cos re�prgitados, registrandose los valores mas extremos para este tlpo
de presa.

En la misma figura se indica que tragan piedras aunque con po­
co regularidad. El promedio de piedras por regurgitado fue de 2 a 4

unidades, el numero maximo fue doe 23 en un solo bolo residual. Se

pudo observar, aunque solo cuantitativamente, una relacion mversa
entre tamafio de las piedras y su numero en los. regurgitados. Piedras
son frecuentes en estomagos de otras especies de cormoranes, tal es el
caso de hallazgo de hasta 10 piedras en ese 6rgano para la especie Pha.,

Iaeroeorax neglecta y se reporta S'U presencia para: Phataereeerax ca­
.

pensis y Phalacrocorax carbo smenss), todas especies de Sudafrica

(Rand, 1960).

La.piedra mayor tenia un volumen de 3.6 cc. y un peso de 8.7 g.
en nuestro estudio. A simple vista casi todas las piedras mas grandes,
parecieran ser del mismo material geologico, pero el analisis petrogra­
fico indica 14 tipos de rocas minerales diferentes (Apendice 1), 6 de lOG
cuales corresponden a la familia .de los granitos. 8010 6 tipos de rocas

minerales corresponden a tipos reconocidos para Isla Green (W. Cova.,

cevich, com. pers.) . La mayoria de las piedras tueron desintegradas de

alguna manera, debrdo a sus caractertsticas coluvlales. Algunas de ellas

(especialrnente feldespatos) estaban descompuestos probablemente por
la acci6n de acidos estomacales (corn. pers., A. suoiabre).

En los bolos residuales se pudo constatar ademas la presencia de

crustaeeos, entre e110s s.e pudo identifiear en tres regurgttados a un an­

fipodo comun del sublitoral rocoso antartico: Paraceradocus miersii. En
dos de IG,s cuales habia un solo ejemplar y en uno habia dos,

5. Frecuencia de item en los bolos residuales,

En los regurgitados analizados, 10's peces constituyen el item mas
frecuente (Cuadro 3), se encontraron como item exclusivo en 10 regur­
gitados (15,6%) Y estuvieron presente en 63 (98,4%). Generalmente en

los regurgitados que contenian peces se encontr6 ademas algunos in ,

vertebrados que constituyen su alimento (ej. Eatoniella sp., Serolis sp.,
Yoldia sp. y algas bastante desmenusadas, que por su pequefio tamafio
dificilmente pudieran ser ingeridos directamente par el corrnoran an­

tartico. Junto a enos 5e observaron gran cantidad de pequefias piedre­
cillas, provenientes tal vez del est6mago de 103 peces y por el deterioro
de las piedras mayores.

Siguen a los pcees, en frecuencia, los cetalopodos (86%) y entre
estes fueron mas rrecuentes las mandibulas pequefias (posiblemente
genero Bentheledone), En un solo caso se observe un regurgitado que
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contenia unicamente restos de cefalopodos. Cada vez que se encontra,
ron cefa16podos se hallaron ademas restos de crustaceos zooplanctoni­
cos, 10 eual indicaria que probablemente sea este el alimento preferen­
te de los pequefios pulpos.

En forma cualitativa se observ6 una correlaci6n entre el nume,

ro de mandibulas pequefias y la cantidad de restos de crustaceos zoo­

planct6nicos.
Las piedras de mayor tamafio, ingeridas sin lugar a duda direc­

tamente por los Cormoranes, se registraron en un 60.9'% del total de
los regurgitados analizados,

Restos de algas se observaron solo en 7 (10.9 %) regurgitados de
un total de 64; podrian provenir del estomago de algun pez 0 tal vez

haber sido ingeridas, en forma :fortuita, al capturar alguna presa ani­

mal.

CUADRO 3. FRECUENCIA DE ITEM EN 64 BOLOS RESIDUALES
DE CORMORAN ANTARTICO DE ISLA GREEN, AN­

TARTICA.

Item NQ Regurgitados % de trecuencia

Peces (cristalinos)
S6lo peces
Cefalopodos
(mandibulas de todo tamafio)
Cefalopodos
(rnandibulas grandes)
Cefa16podos
(rnandibulas pequefias)
S6lo Cefa16podos
Crustaceos (Paraceradocus)
Algas
Piedras (todo tamafio)
Piedras (mayores, ingesta
cormonin)
Piedras (menores, Prob.

ingesta peces)

63
10

9'8.4
15.6

55 86.0

15 23.4 (27.3*)

54
1

3
7

64

84.4 (98.2*)
1.5
4.7

10.9
100

39 60.9

64 100

DISCUSION

La estimaci6n cuantitativa de peces y ceralopodos consumidos

par Corrnoran antartico, a partir de los restos que permanecen en

bolos residuales, resulta problernatica Especialmente porque los restos
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parecen ser acumulados en varias ingestas. Bahamonde (i955) es­

tudio la alimentacion? de tres especies de cormoranes en el Serio de
Reloncavi (Chile) en base a contenidos gastrlcos. Encontro en un ejem­
plar de P. atriceps atricepo hasta 5, ejemplares de peces teleosteos de
13 aves examinadas, al mismo tiempo encontro en otro ejemplar 298
otolitos de peces (eq. a 149 peces): Este hecho sefiala que la capacidad
de -ingestion en los cormoranes es limitada y que los restos de peces y
otros organismos se acumulan durante varias ingestas. Mayor eviden­
cia al respecto se puede encontrar en base a datos entregados por Jor­
dan (1959), quien conto hasta un maximo de 403 cristalinos (20.2
peces) en un bolo residual de Phalaeroeorax bougainviHii, sin embargo
el nurnero maximo de peces (anchovetas) registrados en un estomago
de esa especie ha sido 76 con longitudes entre 10 y 13 em. (Murphy,
1925 fide Jordan, 1959). El maximo numero de peces encontrados en

un estornago de Phalacrooorax eapensis (Rand, 1960) ha sido de 105

peres, pero con un peso total de 145 g., 10 que dndica que eran de es­

caso tamafio.

Jordan (1959) no pudo explicar 151 POl' que el promedio de pe­
ces calculados sobre base de cristalmos en bolos residuales era mayor
al de peces constatados en estornagos. La explicacion, estaria en que
cristalinos y otolitos tienden a acumularse sobre la base de varias in­

gestas. Si se sabe que cormoranes tienen dos salidas alimentarias al

dia, ocasionalmente tres (Rand, 1960), Y que las evacuaciones de bolos
residuales y otros se concentra en las mananas antes de que las aves

salgan a tomar su primera altmentacion (Jordan, 1959), entonces es

muy posible que los cristallnos y otolitos de los peces consumidos en

esas salidas sean regurgitados en un solo bolo residual a la manana

siguiente. Esto falsea la interpretacion real de peces consumidos en

una sola salida alimentaria.

La determinacion cuantitativa de los peces, a partir de restos

depositados en bolos residuales, puede realizarse mediante el contee
de cristalinos y otolitos. Sin embargo en nuestros resultados las cifras no

ceinciden y Ia' regresion trazada entre ambas cantidades sefiala una

perrnanencia mayor de cristalinos que otolitos (Fig. 1.). Esta mayor
eantidad promedio de cristalinos en los regurgitados podria deberse a

que los otolitos sean mas f'ragiles y se destruyan con mas facilidad;
estos ultimos ademas poseen un menor peso relativo (al igual que man­

dibulas pequefias de cefa16podos) y probablemente sea esto causa de
un comportamiento diferente durante su aglorneracion en. regurgita­
dos. Existe tambien la posibilidad que esten sumados a los cristalinos
de peces, aquellos provenientes de cetalopodos: sin embargo hemos

descartado esta probabilidad, dado a que cuando se encontro exclusi.
vamente restos de cef'alopodos no se hallaron cristalinos 0' su repre.
sentacion fue muy baja. POl' estas razones la determinacion del numero
de peces consumidos parece ser mas confiable a partir de los crlstalinos,
conclusion 'a: la que llego tambien Jordan (1959). A partir de los oto­
litos se puede obtener otras informaciones de interes en los estudios de
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las relaciones tropicas de los cormoranes, par ejempio la edad promedio
de los peces capturados y su identiricacion a nivel especifico.

otros aspectos intrigantes en los regurgitados analizados es la

presencia de piedras de diferentes tamafios. Las piedras mayores al

parecer fueron tragadas directamente por los cormoranes, ya que en

sus presas icticas dificilmente se registran piedras mayores que unos

pocos mm. Van Tets (1968) observe el consume de piedras en un

ejemplar de Phalacroeorax fuscescens de Tasmania, proponiendo que
esa actividad podria ser una adaptaci6n. conductual tendiente a reducir
aun mas la flotabilidad de estas aves. Es probable que las piedras ten­

gan tambien una funci6n analoga al "grit" de las galliformes y otras

aves, pero tambien podria suceder que a ingesti6n de piedras teriga
relaci6n con la evacuacion del regurgitado. En efecto, al parecer las

piedras proporcionan consistencia y peso al regurgitado para que las

paredes epiteliomusculares tengan un punto de apoyo para el avance

del regurgitado haeia la boca. Los cormoranes regurgitan a sus pollue­
los de prererencia peces relativamnte enteros (Kortlandt 1940:437;
Snow, 1963: 171) y otras presas que por su consistencia y tamafio

pueden ser evacuados con facilidad, en cambio los regurgitades hume­
dos no poseen un volumen mayor de 14.7 cc. que es el valor extreme

de los 64 analizados en este estudio.

De ahi entonces que para evacuar los restos de huesos, cristali.

nos, mandibulas, etc., en general estructuras de poco volumen y peso,
deban ingerir piedras para aumentarlos. GDe que otra manera se pue­
de explicar la ingesta de piedras, si estas son eliminadas despues en

regurgitados? El bolo residual contormado de esa forma (restos mas

piedras) podria causar tesiones durante su evacuacion, asi que es re­

cubierto por una envoltura hialina y gelatinosa con fines de protecci6n.
No todos los regurgitados presentaron piedras mayores (solo el

60,9 %, Cuadro 3), 10 que no apoyaria la hip6tesis de reducir la flota­
bilidad como 10 sefialara Van Tets (1968). Si asi 10 fuera, todos los

regurgitados deberian presentar piedras, y estar presentes con mayor
regularidad que 10 sefialado en figura 2 y pagina 11, ya que todo cor­

moran trataria de ingerir piedras para tener esa ventaja en el buceo.
La presencia de pi-edras mayores en bolos residuales, en cambio, si

apoyaria la presents hipotesis, pues solo existen en aquellos regurgi.
tados que probablemente tuvieron que ser eyectados en forma oportu.
na; de alli la presencia de piedras s6lo para un poco mas de la mitad
de los regurgitados analizados en este estudio.

La eliminaci6n de bolos residuales por cormoranes antar ticos
debe ser oportuna, ya que las aves deben estar con el est6mago vacio

para poder consumir nuevamente presas. Estas ultimas no estan dis­

ponibles en abundancia y en forma permanente en el sector de estudio,
ya que adernas de las caracteristicas ecologicas de las presas, la posibi­
lidad de buceo puede verse impedida por desplazamientos imprevisibles
de bandej ones y escombros de hielo (vease pp. 5). De alli que la eyec
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ci6n oportuna de bolos residuales posea un gran valor de sobreviven­
cia para esta especie de cormoran: la ingesta de piedras probablemsnte
contribuye a esa oportuna eyecci6n.

En otras aves antarticas tambien se ha ooservado esta ingesti6n
de piedras, por ej. en €1 Salteador polar, Catharaeta maccormlcki
(Schlatter, en preparacion) , deride las piedras de diversos volume.
nes y pesos son recubiertos por plumas de pinguinos. Debido a que plu­
mas sueltas de pinguinos son Iivianas, y humedas representan poco
volumen, skuas ingieren piedras para darie volumen, peso y consisten­
cia a los regurgitados y asi poderlos eliminar en forma oportuna. Estes

aspectos de la etelogia alimentaria de aves que regurgrtan restos no

digeribles permanece aun en niveles hipoteticos, de ahi que parece ne­

cesario que los ornitologos estudien con mayor detalte estos aspectos.

A pesar de las limitaciones del metodo, es evidente que los cur­

moranes de Isla Green se alimenten rundamen.talmente de Peces y
Cefa16podos. Los primeros son consumidos C0n mas regularidad que los

segundos, pero estes ultimos se Ingieren a veces en cantidades mas

apreciables. Posiblemerite los peces mas predados corresponden a espe­
cies de Notothenia y Trematomus, especialmente individuos juveniles
no mayores de 4 6 5 afios; peces de contenido encontrados en 121 subes

pecie sudamericana P. atrieeps atriceps tambien eran Individuos juveni­
les de Genypterus sp. y Notothenia sp., Bahamonde (1955). Al res­

peeto Everson (1970) sefiala que una de las mayores causas de mor.

talldad natural de los juveniles de Notothenia eoriieeps neglecta en Ia
Isla Signy es la predaci6n 'que de e110s hacen los ccrmoranes antart1cos,
P. atrleeps bransfieder.ois. Esto ha sido posteriormente corifirmado al
encontrar un ejemplar de esa especie de pea en el estcmago de un

cormoran antartico (Conroy y Twelves, 1972).
Son varlos los autores que coinciden en atrlbuieles habltos pe­

lagicos a los juveniles de Notothenidae, en cambio los adultos son rna­

yoritariamente bentoragos. Los habitus tr6ficos de los juveniles son aun
cast desconocidos, s6lo se conoce que se alimentan de zooplancton, pre­
fereneialmente copepodos harpacticoideos y euf'ausidos, ocupando asi
el tercer nivel tr6fico de la cadena alimentaria pelagico.litoral. Junto
a los restos de peces juveniles de los bolos residuales, se encontraron
ademas algun.os organismos bent6nicos de pequefio tamafio, que difi­
cilmente pudieron haber sido ingeridos directamente por los cormora­

nes, por 10 que su presencia en los regurgitados se deberia a restas de
contenidos gastricos de los peces consumidos. Los cormoranes, en ge­
neral, estan limitados en su capacidad de inrnersi6n y par 10 tanto, son

incapaces de alcanzar profundidades en las cuales pudieran capturar
ejemplares mayores. Kooyman (1975) cita al respecto que dos espe­
cies de cormoranes alcanzan hasta 37 m. de profundidad e indica para
el Cormoran antartico una duraci6n de inmersion entre 0,5 a 2,5 mi.
nutos. Conroy y Twelves (1972) sefialan la presencia de Corrnoran
antartico a 25 m. de profundidad en los alrededores de Orcadas del
Sur, EI volumen y tamafio del pez tambien debe estar de acuerdo con
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las capacidades mOrfologica,s del aparato digestive de esta especie. To.
dos estos antecedentes hacen pensar que los cormoranes antarticos, no

solo consumirian preferentemente peces juveniles, Iundamentalmence

pelagicos, sino tamhien aquellos individuos que comienzan a variar
sus habitos hacia la bentofagia que probablements ocurre en algunas
especies de Notothenia y 'I'rematomus hacia los 5 a 6 afios de vida. En
una especle muy comun en la antartica, este cambio ocurre a la in­

versa, segun Olsen (1954) los juveniles de Notothenia rossii de uno a

cinco afios son bentotagos y los mayores de 5 afios pelagicos, ya que
se alimentan preferentsmente de Krill. En el Iitoral antartico no exis.
ten peces 'tiplcamente icttoragos pelagicoscosteros (Ar.friashev,
1965). Las pocas especies pelagicas antarticas en estado adulto segun
ese autor y De Witt (1970) son mesopelagicos, es decir en profundida.
des superiores a lao de la plataforma continental, que en la Antartica,
segun Tokarev (fide Andriashev, 1965) tiene un caracter de "hun'
dida" encontrandose el inicio del Talud hacia los 500 m. de profundi.
dad. Esta carencia de peces predadores pelagicocosteros, comunes en

otras latitudes, hacen pensar que en el literal antartico esta funcion

es cumplida casi exclusivamente por las aves, como Phalacrocorax

atrieeps bransfieldensis, Aptenodytes forsteni y Pygoscelis papua
Garrick e Ingham, 1967; Conroy y Twelves, 1972), Catharaeta
maeeormlckt (Young/ 1963) I Pagodroma nlvea (Maher, 1962) y por
otras aves como item mas secundarios,

Knox (1970:88) sefiala 10 poco que se conoce sobre cadenas ali,
mentarlas que involucren peces y ceralopodos antarticos, por esta ra­

zon la detecci6n de un predador de los cefalopodos Pareledone y Ben"
theled(J)lle en si misma ayudara a la oonreccion de tramas troficas mas

perfeccionadas. Segun Garrick e Ingham (1967) los cefalopodos
son importantes como item prererenciales (en' muchos Procelariifor

mes) y secundarios para una serie de otras aves de nidificacion sin­

cronizada (en la Antartica e islas adyacentes), en total 18 especies,
En cambio para los peces costeros los cetalopodos constituyen un item
ocasional ya que solo se les ha registrado en muy' baja trecuencia y
numero en la alimentacion de adultos de Notothenia rossii de Bahia

Fildes, Isla Rey Jorge (Moreno y Bahamonde, 1975).

Con respecto a otros item, nuestros resultados. colnciden en

considerar a los crustaceos como presas secundarias en la alimenta.
cion de P. atrieeps bransfieldensts, como 10 han resumido Voous (1965)
y Garrick e Ingham (1967).

'I'ambien la observacion en relacion a que el Cormoran antartico
consume peces durante el verano antartico (Tomo, 1970), coincide
con nuestros resultados, sin embargo el consume de algas en los re.

gurgitados no evidencia sino una frecuencia muy baja (7 %) y parece
probable que las algas no constituyan un item relevante en 1a alimen

taci6n del corrnoran. De acuerdo a Garrick e Ingham (1967) esta

especie seria sedentaria y s610 se dispersaria alrededor de su colonia y
borde del pack-ice, incluso desde Abril a Septiembre.
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�n dicha epoca, se desplazan hacia e1 borde de las plataformas
de hielo, donde el mar es prof'undo. Parece poco probable que las algas
benticas sean una alimentacion que tenga alta incidencia en la dieta
de los cormoranes, como sefiala Tomo (1970), mas bien acarrean esos

vegetales marinos para construir nidos (Araya, 1965).

De acuerdo a la informaci6n obtenida a partir de los bolos re­

siduales analizados y la proporcionada por los autores que se han men­

cionado, podemos resumir tentativamente la posicion tr6fica de P. atrr­
ceps bransfieldensis, como se muestra en la Fig. 3., es decrr ocupando
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Fig. ,3. Esquema de relacionen troficas del cormoran antartico de Isla
Green. EI tamafio de Ia.s flechas, Ia magnitud de Ia relucion
t!rOfica; aquellas en trazos, relaciones alia poco comprobadas,
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prererencialmente el IV nivel tr6fico por e1 consume de peces juveniles
y cef'alopodos. Sin lugar a dudas ambas presas, con mayor regularidad
peces, conforman practicamente la totalidad de la dieta promedio del
Cormoran antartico. Secundariamente ocupa tambien el tercer nivel
trofico al consumir crustaceos pelagicos como bento-litorales en forma

ocasional; y posiblemente en algunas poblaciones y en forma espora.
dica ocupe tambien el segundo nivel tr6fico de una cadena alimentaria

que comienza en las algas bentonicas. Este ultimo punta debera ser

aun mejor estudiado,

CONCLUSIONES

El estudio de los habitos alimentarios del Cormoran antartico
realizado sobre III base de bolos residuales y restos eolectados en una

colonia de Isla Green, perrnite concluir los slguientes aspectos:
1. El empleo de los regurgttados para establecer los habitos ali­

mentarlos del Cormoran presenta limitaciones, entre €llas no poder
identificar presas a nivel especifico y establecer exactamente la can­

tidad de especimenes consumidos, ya que los iestos de varias ingestas
se acumulan antes de ser regurgitados.

2. Parece probable que las piedras Ingeridas tengan como fun­

ci6n aumentar el volumen, peso, y dar consistencia al regurgitado para
poder ser evacuado hacia el exterior. La Ingeste de piedras puede ser

importante para la eyeecion oportuna de bolos residuales.
,

3. Bolos residuales de cormoranes estan recubiertos por una

membrana hialina y gelatinosa constituida en gran proporci6n par
musculos digeridos de peces, intercalados can restos cartilaginosos.

4. A pesar de las limitaciones, el metodo ha permitido sstablecer
que los peces son consumidos con mas regularidad como alimento de

esta especie, y que los cefa16podos, en las cercanias de la Isla Green,
tambien son consumidos en cantidades apreciables. Los crustaceos en

cambio, parecen ser de menor importancia en la alimentaci6n del Cor­

moran.

5. Para la determinaci6n cuantitativa del numero de, peces en

los regurgitados, parece mas confiable el conteo de cristalinos que e1
de otolitos, ya que presentan numeros mas estables en los regurgitados.
Otolitos en bolos residuales de cormoranes mas bien son para calcular
edades e identificar especificamente a peces.

6. El tamafio de los otolitos encontrados, sefiala que los cor­

moranes consumen peces cuyas edades podrian fluctuar entre 2 y -5

afios principalmente, es decir, la edad en que la mayoria de los noto­

thenidos muestran habitos pelagicos costeros.

7, Se ha estimado que los cormoranes ocupan principalmente
el IV nivel tr6fico por el consumo de peces juveniles y cefa16podos, se-
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cundariamente ocupa e1 tercer nivel �r6fico por la predacion que ejer­
ce sobre algunos crustaceos como el Krill, algunos Is6podos y Anffpo­
dos; esporadicamente oeuparia el segundo nivel tr6fico por el consu­

mo aparente de algas bentonicas. E:ste ultimo punto empero necesita
aun de mayores observaciones.

SUMMARY

The study of feeding habits of the Blue-eyed Shag based on

evacuated rests and eyected castings collected at the species' colony
at Green Island, Antarctica, permits to summarize the following con­

clusions.

1. The method of collecting eyected remains of birds, like those
of Shags, is in accordance with the objectives stated for Specially pro­
tected areas on account that birds are not even handled.

2. The use of pellets for determlnig feedig habits of the Shag
presents some limitations. Among those are to determine prey remains
at specific levels and to be able to confirm exact numbers of swallowed

prey, because rests of various consumptions are acummulated before

being eyected.
3. Shag castings are wrapped by hialine gelatinous membrane,

structured in a greater proportion by digested muscles of fish interca­
lated with cartilaginous remains.

4. It is probable that stones swallowed by shags have the func­
tion to increase volume, weight and consistency of pellets to facilitate
their evacuation by the upper digestive system. The ingestion of stones

may be important for the oportune elimination of castings.
5. Besides limitations, the method allows to establish that fishes

are preyed more regularly, at the same time, cephalopods are eaten
sometimes in large numbers around Green Island. Crustaceans are

food item of minor importance.

6. The counts of eyelenses is a more confiable non-digestable
remain item for calculating number of consumed fishes, because they
endure in castings in more stable number. Otholites in pellets of shags
are better recommended for age and species determination of fishes.

7. The size of otholites found in shag castings indicate that
these capture fishes aged mainly between 2 and 5 years, age at which
most notothenid 'species have coastal-pelagic habits.

8. It has been estimated that Blue-eyed Shags hold mainly the
4 tho trophic level due to predation of juvenile fishes and cephalopods,
secondarily it occupies occasionaly the 3d as shown by consumption
of some crustaceans like Krill, Isopods and Anfipods, and sporadically
the 2nd level, because of probable direct ingestion of benthic algae.
The latter however, needs confirmation.

.
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APENDICE

Petrografia de piedras encentradas en bolos residuales de Cor­
moran Antartico.q.

lVlineral geo�0gie(j)' N� de piedrasFamilia de Rocas

Granito

Porfido (gramtc)
Microgranito
Cuarcita *

Gabro 'x'

Basalto *

Sienita

Andesita *

Esquisto *

Minerales

Ortoclasa

Cuarzo Ahumada

Cuarzo

Olivino *

Baritina

Granito

Granito

Granito

Granito metamortico

Gabro

Gabro

Sienita

Diorita

Esquistos verdes metamorficos

Granito, Diorita, Sienita

Granito, Diorita

Granito, Diorita cuarcitera, Gabro

Gabro, Peridotita

En rilones y como ganga de mi­
nerales metalicos

34

6

17

51

2

4

1

59

lli6

2

5

4

+ Det. Prof. Ariela Subiabre, Inst, Geologia y Geografia, U. A. Ch.

* Mineral geologico y minerales presentes en Isla Green; Det. Prof.

Wladimir Covacevich, lust. Invest. Geologicas, Santiago.
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