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Resumen

El colapso de una incipiente poblacién de cormordn mofiudo en Galicia motivé la realizacién de un
estudio para dilucidar la posible presencia de depredadores potenciales de aves marinas en las islas y en
su entorno mds inmediato. Para ello se emplearon cdmaras de fototrampeo, se realizé repetidas veces un
itinerario disefiado para localizar excrementos en la costa continental y se accedié en diversas ocasiones
a las islas para buscar evidencias de depredadores. En la costa continental se identificé la presencia de
zorro, nutria y probablemente visén americano. En las islas, se documentd la presencia de nutria, pero
no se localizaron indicios de otras especies de mustélidos. El resultado mds interesante fue la localizacién
de un nido de cormordn mofiudo destruido, con dos pollos de corta edad muertos a su lado. Sobre
unos de estos pollos se encontré un excremento de mamifero que fue identificado mediante andlisis
molecular como perteneciente a zorro. Se discute la posibilidad de que tanto el asalto al nido como la
muerte de los pollos fuese debida a otra especie distinta al zorro, pero finalmente se concluye que con una
alta probabilidad esta especie fue la responsable del evento de depredacién. Que sepamos, este estudio
aporta la primera evidencia sélida de depredacién de cormordn mofiudo por zorro en Europa. Nuestros
resultados son una prueba de que la fundacién de nuevas colonias de aves marinas estd limitada por la
presencia de depredadores terrestres autéctonos.

Palabras clave: Autéctona, colonia, exdtica, invasora, marina

Abstract

The collapse of an incipient population of European shag in Galicia prompted a study to elucidate the
possible presence of potential predators of seabirds on the islands and their immediate surroundings.
For this purpose, photo-trapping cameras were used, an itinerary designed to locate droppings on the
mainland coast was repeatedly carried out and the islands were accessed on several occasions to look
for evidence of predators. On the mainland coast, the presence of Red fox, Eurasian otter and probably
American mink was identified. On the islands, the presence of otter was documented, but no evidence
of other mustelid species was located. The most interesting result was the location of a destroyed shag
nest, with two dead young chicks next to it. On one of these chicks, a mammal excrement was found,
which was identified by molecular analysis as belonging to a red fox. The possibility that both the nest
assault and the death of the nestlings was due to a species other than the red fox is discussed, but it is
finally concluded that with a high probability the red fox was responsible for the predation event. To
our knowledge, this study provides the first solid evidence of predation of European shag by red foxes in
Europe. Our results are evidence that the establishment of new seabird colonies is limited by the presence
of native terrestrial predators.

Keywords: Allien, colony, invader, native, seabird
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Introduccién

El cormordin mofudo Gulosus  aristotelis
(Linnaeus, 1761) es un ave marina bien distribuida
por los acantilados continentales, islas e islotes de la
costa cdntabro-atldntica espafola, desde Guipizcoa
hasta la desembocadura del rio Mifio en Galicia.
Precisamente es en Galicia donde se encuentra la
poblacién numéricamente mds importante de la
peninsula ibérica, que en 2017 supuso el 80% de la
poblacién cdntabro-atldntica (del Moral & Oliveira
2019). A grandes rasgos, dos tercios de la poblacién
gallega se concentra en el sur, en el Parque Nacional
Islas Atldnticas de Galicia, mientras que el tercio
restante se distribuye en forma de colonias pequefiasy
medianas por pricticamente toda la costa acantilada
de las provincias de A Corufia y Lugo. A pesar de
esta amplia distribucién, el cormordn mofudo
presenta un estado de conservacién desfavorable en
el conjunto de la costa atldntica espafiola. En Espafia
estd catalogado como Vulnerable (VU) segin los
criterios de la UICN (SEO/BirdLife 2021). En este
contexto negativo para la especie existen algunas
excepciones entre las que destaca la poblacién que
ocupa el denominado Golfo Artabro, drea geogrifica
formada por las rias centrales de la provincia de A
Coruna, donde el cormorin mofudo tiene una
tendencia claramente positiva. Asi, en los tltimos
15 afios ha experimentado un fuerte incremento
de su poblacién, pasando de 35 parejas en 2007 a
138 en 2022. Este incremento poblacional se ha
traducido también en un aumento del nimero de
colonias de crfa, que en la actualidad se reparten de
manera irregular por muchos de los tramos costeros
con caracteristicas apropiadas para la nidificacién
de esta especie (Munilla ez al. 2022).

Una delas colonias de cormordn mofiudo que han
surgido en los dltimos afos se localiza en las islas de
San Pedro, en el municipio de A Corufia. Las islas de
San Pedro es un archipiélago que estd formado por
varios pequefios islotes contiguos, separados entre sf
por canales angostos, que se disponen en linea recta
a lo largo de aproximadamente 1 km en paralelo
a la costa continental muy cerca de la ciudad de
A Corufa (Fig. 1). Desde el ano 2020 sus valores
naturales se encuentran protegidos bajo la figura de
Espacio Natural de Interés Local. La distancia m4s
corta desde tierra hasta el islote central es de tan solo
170 m y es posible acceder al mismo caminando
durante las bajamares mds vivas. Estas islas venfan
siendo empleadas tradicionalmente como zona
de descanso y alimentacién por los cormoranes
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mofudos, si bien nunca se confirmé su nidificacién
hasta el afo 2017. En ese afio se instalé por primera
vez en la isla mds inaccesible del archipiélago, As
Tres Illas, una colonia formada por siete parejas
reproductoras de cormordn mofiudo. Todos los
nidos fueron exitosos, llegando a volar al menos un
juvenil de cada uno de ellos. En 2018, a comienzos
de la temporada de cria, la colonia volvié a estar
ocupada, esta vez con ocho nidos. Sin embargo,
a principios de abril se confirmé el abandono de
todos los nidos y no se produjeron nuevos intentos
de cria. Posteriormente, en diciembre de ese mismo
afo la colonia volvié a estar ocupada por 7-8 parejas
algunas de las cuales iniciaron la construccién de los
nidos, pero por alguna causa desconocida todas ellas
abortaron la crfa, de tal forma que en enero de 2019
la colonia estaba desierta (Barros 2019).

El fracaso en la reproduccién del cormordn
mofiudo en dos afios consecutivos, tras un primer
afio de cria exitosa, motivé que la Consejerfa de
Medio Ambiente del Ayuntamiento de A Corufia
encargase un estudio a uno de los autores (AB) para
intentar determinar el motivo del colapso de la
poblacién de cormoranes de las islas. Como punto
de partida se consideraron tres posibles causas
del colapso de la colonia: (1) molestias derivadas
de actividades humanas, (2) una meteorologia
adversa al comienzo de la temporada de criay (3) la
irrupcion en las islas de algtin depredador. Tras un
andlisis inicial, se descartaron las dos primeras. Por
un lado, las condiciones meteoroldgicas en 2018 y
2019 no fueron particularmente adversas en la zona,
y por otro lado, la zona concreta donde se localiza
la colonia es poco accesible para las personas, por
lo que parecfa poco probable que de producirse
alguna molestia puntual ésta pudiese acabar con
toda la colonia, ademds en dos afios consecutivos.
Atendiendo a estos motivos, se consideré que la
causa mds probable del abandono de la colonia de
cormordn mofiudo tenfa que ver con la llegada a
las islas de algtin depredador. Varios de los nidos
de cormordn mofudos destruidos se encontraban
en emplazamientos de muy dificil acceso para un
depredador aéreo: oquedades estrechas y debajo de
lajas. Por este motivo, y teniendo en cuenta ademds
la cercania de las islas al continente, donde podrian
estar presentes varias especies de depredadores
terrestres, se disené una metodologfa especifica para
la identificacién de los mismos.

Las aves marinas son un grupo particularmente
sensible a la depredacién por carnivoros terrestres,
por lo que preferentemente crian en localidades
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Figura 1. Islas de San Pedro (A Corufia).

El cuadrado verde indica la situacién de la
colonia de cormordn mofiudo. Se muestra

la localizacién del itinerario de bisqueda de
indicios de presencia de depredadores (linea
amarilla) y de los puntos de obligada revisién

(POR) (puntos verdes).

donde estos no estdn presentes o tienen una mayor
dificultad de acceso. Habitualmente, cuando un
carnivoro accede a una colonia de aves marinas
suele causar impactos negativos muy importantes
en su poblacién (Furness & Monaghan 1987,
Croxall & Rothery 1991). En Galicia, estd bien
documentado el impacto del visén americano
Neogale vison (Schreber, 1777) en el cormordn
mofudo. La irrupcién de este mustélido en las islas
Cies tuvo efectos muy negativos sobre la poblacién
de cormoranes alli instalada (Barros ez 4l 2016,
Velando et 2/ 2016). También se ha documentado
su impacto sobre poblaciones menores instaladas
en islotes préximos a la costa en Asturias (Barros
et al. 2013). La presencia del visén americano
en los alrededores de la ciudad de A Corufa estd
documentada desde la década de 1990 (Chouza
& Cid 1995). Dado que se trata de una especie
semiacudtica, perfectamente capaz de nadar
distancias importantes en el mar para alcanzar
precisamente colonias de aves marinas (Melero &
Palazén 2017), su presencia en las islas de San Pedro
se consideré como muy probable. En consecuencia,

la metodologia empleada en este estudio estuvo
dirigida a certificar, de manera especifica, la presencia
y el impacto del visén americano en las islas.
Ademds, se consideré que esta misma metodologia
serfa igualmente indicada para detectar la posible
presencia de otros carnivoros terrestres en las islas y
su entorno.

Material y métodos

Bisqueda de indicios de presencia de
carnivoros terrestres

Se disefié una metodologia especifica para tratar
de confirmar la presencia en las islas y/o en su
entorno mds inmediato, de carnivoros terrestres que
pudiesen suponer una amenaza para los cormoranes
mofudos. Esta metodologia consistié, por un lado
en la bisqueda activa de rastros (principalmente
heces) y, por otro, en la instalacién de cdmaras de
fototrampeo, entre abril y julio de 2019. Los visones
americanos, al igual que por ejemplo las nutrias o
los zorros, delimitan sus territorios y advierten de
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su presencia a otros congéneres mediante marcas
olorosas (orines y excrementos) que depositan
repetidamente en las mismas zonas, denominadas
letrinas  (Dunstone 1993, Lépez-Martin 2017,
Ruiz-Olmo 2017). Estas letrinas normalmente
son ficiles de encontrar ya que suelen situarse
en lugares conspicuos del paisaje como puentes,
troncos y grandes rocas (Melero & Palazén 2017).
Teniendo en cuenta esta circunstancia, se procedié
a la bisqueda activa de estas marcas en las islas y en
la costa mds préxima a las mismas. En esta dltima
se estableci6 un itinerario a pie de 3,7 km, en el que
se buscaron indicios en todo su recorrido, pero con
especial atencién en 11 puntos que se consideraron
de obligada revisién (POR) (Fig. 1). Estos puntos
fueron lugares en los que se consideré que la
probabilidad de detectar a algin carnivoro terrestre
era méxima, ya que en ellos existia alguna fuente
de agua potable (poza o manantial) que podria ser
empleada para beber y limpiarse el pelaje del exceso
de sal marina, un hdbito frecuente en el visén
americano (Melero & Palazén 2017) y en la nutria
(Kruuk 2006). El itinerario y los once POR fueron
prospectados en un total de 9 jornadas durante
todo el perfodo de estudio. Asimismo, se realizaron
6 visitas a las islas para buscar indicios de presencia
de depredadores, dos de las cuales se centraron en la
isla que acogia la colonia de cormordn mofiudo.

Por otra parte, se emplearon dos cdmaras de
fototrampeo para intentar documentar la presencia
de depredadores. Una de las cdmaras se instal$ en
la desembocadura de un pequefio riachuelo en la
costa continental, a 1,8 km de las islas. No fue
posible instalar esta cdmara mds cerca por la escasez
de lugares donde poder ocultarla sin que corriese
riesgo de ser robada o destruida, ya que es una zona
con un intenso uso humano. Esta cdmara estuvo
activa de manera ininterrumpida casi tres meses, del
11 de abril al 19 de junio. Por su parte, en las islas
se instalaron dos cdmaras, en el islote O Pé (19 abril
- 20 mayo) y en los islotes Vendaval y As Tres Illas
(19 junio - 31 julio).

Identificacién de las heces

La adscripcién de las heces a una u otra especie de
carnivoro fue realizada en primer lugar atendiendo
a su apariencia externa (Bang & Dahlstrom 1999,
Halfpenny & Bruchac 2015). Ademds, todas las
heces recogidas fueron revisadas por un colaborador
con amplia experiencia en el trabajo de campo
con visones americanos en el Parque Nacional de
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las Islas Atldnticas de Galicia (Rafael Romero). La
identificacién visual de las heces es un método de
trabajo habitual en los estudios con mamiferos
particularmente esquivos, dificiles de detectar de
otra forma. Sin embargo, diversos autores han puesto
de manifiesto que el uso exclusivo de estos métodos
de rastreo visuales puede acarrear importantes
errores de identificacién, por lo que recomiendan
el uso de técnicas moleculares para corroborar las
identificaciones (Monterroso et al. 2000, Davison
et al. 2002). Para analizar las muestras se empled el
Qiamp DNA Stool Kit (Qiagen, Paises Bajos) parala
extraccién del ADN de acuerdo con las instrucciones
del fabricante. Se utilizaron diversos cebadores de
dos genes mitocondriales (ATP6 ¢ COI) y de un
gen nuclear (IRBP), usados previamente para la
identificacién de carnivoros (Oliveira et 4/ 2010,
Chaves er al. 2012). El producto de amplificacion
fue secuenciado en un 3130 Genetic Analyzer
(Applied Biosystems) en el CACTI, Universidade
de Vigo, y se confirmé la identidad de la secuencia

con BLASTN (Altschul ez al. 1990).

Resultados

En el itinerario trazado en la costa continental
y excluyendo por su localizacién y apariencia los
pertenecientes con alta probabilidad a animales
domésticos  (perros 'y gatos), se
excrementos compatibles con mustélidos de
mediano tamafio, en concreto con visén americano,
en tres puntos (POR 3, 9 y 10). También se localizé
una letrina de nutria en el POR 11 (Fig. 1). Todos
estos rastros fueron hallados en dos jornadas
distintas del mes de marzo. Fuera del itinerario,
en el mes de mayo se localizé otro excremento
probablemente de mustélido en las proximidades de
una pequefa colonia de cormordn mofudo situada
en la costa continental, a 2 km de las islas. Por su
parte, la cdmara de fototrampeo situada en la playa
registré la presencia de zorro y nutria, ademds de
varios perros.

En las islas la cdmara de fototrampeo no registrd
ningtin mamifero. En cuanto a los rastros, en la
isla de O Pé se localizé otra letrina de nutria. Sin
embargo, el hallazgo mds interesante tuvo lugar en
As Tres Illas. EI 17 de junio se localizé en la colonia
un nido de cormordn mofiudo situado bajo una
gran losa de piedra y que estaba completamente
destruido. La mayor parte del material de que habia
estado formado (pequefos palos, hierbas y algas

localizaron
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secas) se encontraba fuera del nido y esparcido hasta
unos 3 m por debajo del mismo. No se encontraron
restos de cormoranes adultos pero a una distancia
aproximada de 3 y 4 m del nido se hallaron dos
pollos muertos de menos de diez dias de edad
(Fig. 2). El avanzado estado de descomposicién
que presentaban no permitié identificar restos de
depredacién, pero sobre el caddver de uno de los
pollos se encontré un excremento deteriorado de
un mamifero de mediano tamafio, que fue recogido
para su posterior andlisis en laboratorio. Este nido
de cormordn mofiudo, el dnico presente en las islas
en 2019, pasé inadvertido a los observadores al
inicio de la temporada de cria, al estar construido
bajo una piedra que dificultaba su localizaciéon
desde el continente.

Como resultado del andlisis molecular del
excremento recogido en As Tres Illas se obtuvieron
dos secuencias (Forward [F] y Reverse [R]). Del total
de bases identificadas por la secuenciacién (103), el
99% se emparejaron correctamente con la secuencia
de referencia del zorro. De acuerdo con el blastN
no hubo ninguna otra especie con identificaciéon
positiva. Si comparamos la secuencia de la muestra
con la del visén americano se observa que tan solo
el 75% de los nucleétidos identificados se empareja
con esta secuencia. Asi, los resultados obtenidos

indican que el excremento analizado corresponde al
de un zorro, con una posibilidad casi nula de que
corresponda a otra especie.

Discusién

La busqueda directa de indicios ha permitido
confirmar la presencia en el entorno inmediato de
las islas de San Pedro de zorros y nutrias, ademds
de una especie de mustélido de tamafio mediano,
probablemente visén americano. A pesar del
importante esfuerzo invertido, no se localizaron
excrementos atribuibles a visén americano en
las islas, ni tampoco las cdmaras de fototrampeo
registraron su presencia. Por el contrario, la nutria
estuvo presente en la isla central del archipiélago (O
Pé), aunque no en As Tres Illas, donde se situé la
colonia de cormordn mofudo. La nutria consume
ocasionalmente aves de pequefio y mediano
tamafio, que incluyen aves acudticas (Ruiz-Olmo &
Marsol 2002, Ruiz-Olmo 2017), por lo tanto, es un
depredador potencial para el cormordn mofiudo. El
hallazgo de un excremento de zorro en plena colonia
de cormorin mofudo, ademds sobre el caddver de un
pollo perteneciente a un nido claramente destruido
por un depredador, apunta a esta especie como la

Figura 2. Situacién del nido de cormordn mofiudo destruido en la colonia de cria de As Tres Illas
(flecha). Los circulos negros indican la posicién de los dos pollos hallados muertos.
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responsable del evento de depredacién descrito. El
zorro, como otros carnivoros, suele defecar sobre
caddveres y otros elementos del paisaje que llaman
su atencién. También es posible que los cormoranes
fueran depredados por otra especie y marcados por
el zorro. Sin embargo, lo cierto es que el zorro ha
sido el tnico depredador detectado en la colonia,
por lo que las evidencias apuntan a esta especie como
responsable del colapso de la colonia de cormordn
monudo de las islas de San Pedro. Ademds, la dieta
del zorro incluye con frecuencia aves de mediano
tamafo, incluidas aves acudticas (Ruiz-Olmo ez al.
2003, Melero & Palazén 2011). Aunque hasta la
fecha, ni en Espafia ni en el resto de Europa se ha
documentado la depredacién de cormordn mofnudo
por zorro, si se ha confirmado en otras regiones. Asf,
en la isla Siniya, en los Emiratos Arabes Unidos, el
zorro rojo ardbico V. vulpes arabica Thomas, 1902 es
un depredador habitual del cormordn de Socotora
Phalacrocorax nigrogularis Ogilvie-Grant & Forbes,
1899, llegando a producir mortalidades muy altas,
con efectos negativos a nivel poblacional (Whelan ez
al. 2018).

La irrupcién de carnivoros terrestres en las islas
suele acarrear efectos catastréficos en las colonias
de aves marinas. Uno de estos efectos puede ser
el abandono total de las colonias, que pueden
seguir desiertas mucho tiempo después de que se
haya producido el evento de depredacién. Tras
lo sucedido en las islas de San Pedro en 2019, en
los afios 2020 y 2021 los cormoranes no criaron,
mientras que entre 2022 y 2024 lo hicieron entre
1 y 4 parejas, una cifra sensiblemente inferior a la
que se dio en los primeros afios de su fundacién
(Munilla ez al. 2022, Sergio Paris com. pers.). Esta
situacién podria deberse a un efecto mantenido en
el medio plazo de la irrupcién puntual del zorro
en las islas en 2018-2019, o a una presencia mds
o menos continua de esta especie en las islas en los
tultimos afios. Esta segunda opcidn parece la mds
probable, dado que hemos recogido testimonios de
varios pescadores locales que afirman haber visto al
menos un zorro moviéndose entre la isla de O Pé y
tierra firme en los tltimos afios. Todo apunta, por lo
tanto, a que el zorro puede haberse convertido en un
visitante habitual de estas islas, a las cuales accederia
principalmente aprovechando las bajamares. En
este sentido, puede ser ilustrativa la situacién que
se da con la otra especie de ave marina que cria en
las islas de San Pedro, la gaviota patiamarilla Larus
michabellis Naumann, 1840. Con 52 territorios
censados en 2022 (Barros 2019), esta gaviota cria de
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manera generalizada en las dos islas mds inaccesibles
del archipiélago, pero no en la isla central de O
Pé, la mds accesible a todo tipo de depredadores,
zorros incluidos. Serfa necesario determinar hasta
qué punto el zorro y otros depredadores potenciales
como la nutria, podrian estar afectando a la colonia
reproductora  de gaviota patiamarilla, especie
actualmente en declive en Galicia (SEO/BirdLife
2021).

En el planteamiento original de este estudio se
considerd al visén americano como causante mds
probable del declive del cormordn mofudo en las
islas de San Pedro. Sin embargo, las evidencias
encontradas no van en esta linea y, aunque no se
puede descartar que el visén u otras especies afecten
negativamente a los cormoranes en estas islas, lo mds
probable es que el causante del colapso de la colonia
de cormoranes haya sido el zorro. Las islas de San
Pedro serfan, por lo tanto, un hdbitat de crfa poco
favorable para las aves marinas en general debido a
que son muy accesibles para los depredadores. Mds
aun, la situacién observada en las islas de San Pedro
sugiere que en este tipo de enclaves, islas o islotes
muy préximos a la costa, el asentamiento exitoso
de nuevas poblaciones de aves marinas estarfa muy
limitado por la presencia de depredadores, como
ya ha sido demostrado por ejemplo en el Delta
del Ebro (Ruiz-Olmo e# al. 2004, Payo-Payo ez al.
2018). Finalmente, pese a los indicios observados, al
tratarse de una especie autéctona y abundante en la
costa continental préxima a las islas, se recomienda
no tomar medidas contra el zorro en las islas de San
Pedro o en su entorno préximo.
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