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RESUMEN

La nutria de rio (Lontra longicaudis annectens) es un carnivoro que se encuentra
amenazado en México, debido principalmente a la destruccién de su habitat, la caceria
indiscriminada y la contaminacion. Para disefiar estrategias para su conservacion se
requieren estudios basicos sobre su biologia y ecologia. En este trabajo se evaluaron sus
patrones de alimentacion y abundancia, por medio de muestreos llevados a cabo durante el
mes de julio de 1999 a agosto del 2000 en los rios Ayuta, Copalita y Zimatan en la costa de
Oaxaca. Se estimé una abundancia relativa de 0.99 * 0.16 nutrias’km obtenida con tres
diferentes indices. Se calculé una poblacién de 1166 nutrias en aproximadamente 1177.7
km lineales de 19 rios permanentes que conforman la costa de Oaxaca. Se encontr6é una
relacion significativa entre la abundancia de la nutria y el O, disuelto en el agua de los rios.
Del andlisis de 330 excretas colectadas se determiné que consumen cuatro grupos de
presas, que incluyen a crustaceos (53.0 + 3.6%), peces (33.1 + 9.9%), insectos (9.8 £+ 7.6%)
y anfibios (4.0 & 3.3%). De acuerdo con la biomasa consumida las principales presas fueron
Macrobrachium americanum, M. acanthochirus y Gobiexos mexicanus. E1 mayor nimero
de presas tanto de peces como de crustdceos fueron obtenidas en el rio Zimatan (n= 258
muestras, 16 especies) seguido del rio Ayuta (n= 253, 14 spp) y el rio Copalita (n= 197, 16
spp). Existi6 una relacion entre la frecuencia de aparicion de las especies — presa en las
excretas con la abundancia de las mismas (p< 0.01; r’= 0.40), asi como una relacién
significativa entre la biomasa consumida y la abundancia de las presas. También se
encontré que la abundancia de las presas esta determinada por el O, disuelto en el agua (p=
0.04; = 0.09) al igual que con la turbiedad (p= 0.04; r*= 0.22). No hubo relacién entre las
variables fisicoquimicas del agua con la diversidad de las presas potenciales. Aunque en la
zona se tiene una poblacion aparentemente viable de nutria es necesario continuar con
estudios sobre esta especie asi como de sus presas principales las cuales también son
consumidas por el hombre, para poder llevar a cabo un uso sustentable protegiendo asi la

existencia de estas especies para beneficio del humano y sobrevivencia de la nutria de rio.



ABSTRACT

The river otter (Lontra longicaudis annectens) is a carnivore that is threatened in Mexico,
due mainly to the destruction of her habitat, indiscriminate hunt and pollution. To design
strategies for her conservation, are studies about her biology and ecology. In this work, the
feeding patterns and abundance were evaluated, with samplings since July 1999 to August
2000 in the rivers Ayuta, Copalita and Zimatén in the coast of Oaxaca. We considered a
relative abundance of 0.99 + 0.16 otters/km obtained in three different points. A population
of 1166 otters was calculated in 1177.7 lineal km of 19 permanent rivers that conform the
coast of Oaxaca. We found a significant relation among the abundance of the otter and the
O, dissolved in the water, Of the analysis of 330 scats, was determined that otters
consumed four groups of preys, including crustaceans (53.0 + 3.6%), fishes (33.1 + 9.9%),
insects (9.8 + 7.6%) and amphibians (4.0 + 3.3%). According to the biomass consumed, the
main preys were Macrobrachium americanum, M. acanthochirus and Gobiexos mexicanus.
The biggest number of fishes and crustaceans remains were found in Zimatan (n = 258
samples, 16 species) followed by Ayuta (n = 253, 14 spp) and Copalita (n = 197, 16 spp). A
relation existed among the frequency of appearance of the species - prey in scat them with
the abundance of the same ones (p < 0.01; r* = 0.40), as well as a significant relation among
the biomass consumed and the abundance of the preys. We also found that the abundance
of the preys is determined by the O, dissolved in the water (p = 0.04; r* = 0.09) the same as
with the turbidity (p = 0.04; r* = 0.22). There was not relation among the physiochemical
variables of the water with the diversity of the potential preys. Although in the field about
has a seemingly viable population of otter is necessary to continue with studies about this
specie as well as with her main preys which are consumed also by the man, to be able to
sustain them, protecting their stay for the human's benefit and survival of the river otter.

Palabras clave: Abundancia relativa, Alimentacion, Biomasa consumida, Bosque tropical

caducifolio, Costa de Oaxaca, Especies — presa, indices de abundancia.
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INTRODUCCION

La pérdida de la diversidad biolégica es la crisis mundial mas preocupante, ya que las
poblaciones de muchas especies estdn disminuyendo de manera alarmante. En los ultimos 500
afios la actividad humana ha provocado la extincion de miles de especies, tanto de flora como de
fauna (Wilson 1992). Dentro de ella, la pérdida de aves y mamiferos es una de las mas tangibles.
Por ejemplo, la Lista Roja de Animales Amenazados de la UICN incluye 180 especies de

mamiferos en peligro critico y 340 en peligro (Hilton — Taylor 2000).

En México en la norma oficial mexicana de especies en peligro de extincion enlistan 295
especies y subespecies de flora y fauna como amenazadas o en peligro de extincion
(SEMARNAT 2002). En esta clasificacién existen especies que estan en riesgo a nivel global,
como el conejo zacatuche (Romerolagus diazi) y el perrito de las praderas (Cynomys mexicanus)
o a nivel nacional como el berrendo (Antilocapra americana) (Ceballos et al. 2002). Por ello es
necesario realizar trabajos sobre la ecologia de este grupo de especies para conocer la situacién
de sus poblaciones y determinar asi estrategias para su conservacion (Mellink et al. 2002). Entre
estas especies se encuentra la nutria de rio (Lontra longicaudis annectens) incluida en el
Apéndice I de la Convencion Internacional para el Trafico de Especies de Flora y Fauna
Amenazadas (CITES) y considerada en México como amenazada de acuerdo a la NOM-059-
ECOL-2002 debido a que sus poblaciones han sido seriamente diezmadas en algunas zonas, por
factores como la caceria, destruccion de su hébitat y contaminacién de las aguas (Alho et al.

1988; Chehébar 1991; Gallo 1986).

La densidad de la nutria de rio varia entre 0.81 y 2.76 nutrias/km lineal, dependiendo de

algunas condiciones tales como la abundancia de los cuerpos de agua, de la baja densidad

1



poblacional humana y contaminacién (Gallo 1991; Lariviére 1999; Parera 1996; Sjbasen et al.
1997). Las nutrias son abundantes en los rios donde la vegetacion es espesa y las raices de los
arboles forman galerias. Los rios con este tipo de vegetacién usualmente son de aguas claras,
flanqueados por grandes bloques rocosos (Lariviére 1999; Parera 1996). Otro factor que también
afecta la presencia de la nutria es la abundancia del alimento (Lopez-Martin et al. 1998; Sjéasen

et al. 1997).

La nutria de rio forma parte de la comunidad de carnivoros de los bosques tropicales y
templados, pero siempre sobre las corrientes y fuentes de agua (Aranda 2000). También se le
encuentra en el bosque tropical caducifolio de México, regiébn con mayor endemismo de
especies entre las que destacan los mamiferos (Ceballos y Miranda 2000). Este bosque es
considerado como el ecosistema terrestre mas vulnerable del mundo (Ceballos y Garcia 1995;
Janzen 1988). Oaxaca es uno de los estados con grandes areas de bosque tropical caducifolio el
cual se esta reduciendo rapidamente (Flores y Gerez 1994). Sin embargo, aun se cuentan con
franjas continuas de este tipo de vegetacién y algunos fragmentos aislados en las cercanias de
los rios. Tal es el caso del rio Zimatan (Garcia et al. 1992; Salas et al. 1996) que junto con el rio
Copalita y el rio Ayuta es uno de los rios mas importantes en el area de Huatulco, por contar con
una gran cantidad de agua durante todo el afio, lo que permite que la nutria habite en estos
lugares. Sin embargo, el conocimiento sobre la nutria en esta zona es escaso y muchas veces
nulo como en el resto de la costa. Sélo se tiene un registro (piel) de una nutria capturada en el
Chorro, en la parte baja del rio Zimatan, entre noviembre de 1984 y marzo de 1985 (Gallo

1987).



Hasta la fecha, las especies de nutrias mas estudiadas son Lontra canadiensis y Lutra
lutra. Los trabajos realizados se han enfocado a la descripcion de hébitos alimentarios (Liers
1951), comportamiento (Beckel 1991), estimacion poblacional (Shirley et al. 1988; Sidirovich
1992; Testa et al. 1994), reproduccion (Reid et al. 1986), y conservacion y manejo (Erickson y

McCullough 1987; Lopez-Martin et al. 1998; McCullough 1986; Serfass et al. 1996).

Los trabajos realizados con Lontra longicaudis son pocos. Melquist (1983), hizo una
sintesis de las especies de nutrias de América Latina. Melquist y Dronkert (1987), realizaron
una descripcion de cada una de las especies del género Lontra incluyendo Lontra longicaudis.
Sobre abundancia y alimentacion se encuentran los trabajos de Parera (1992), quien realiz6 un
andlisis de la dieta de la nutria en la laguna Iberd, Argentina, registrando como principales
presas a los peces. Asimismo estimé una abundancia de 1.47 — 2.76 nutrias’km en ese lago y
realiz6 una comparaciéon de la alimentacion con otros trabajos, destacando que en todos el
mayor consumo fue de peces (Cuadro 1 y 2; Parera 1996a). Helder y De Andrade (1997),
determinaron sus hébitos alimentarios en Brasil destacando el grupo de los peces como las
presas principales (77.94%). Quadros y Monteiro-Filho (2000) determinaron la presencia de
diversos frutos como parte complementaria de su alimentaci6n en la reserva Volta Velha, una
zona de Mata Atlantica en el sur de Brasil. Spinola y Vaughan (1995) analizaron la dieta de la
nutria en una estacién de Biologia en Costa Rica, encontrando que las principales especies —
presa fueron crusticeos (57.3%).

En México, Gallo (1989) estudi6 la distribucién y la situaciéon de la nutria de rio en la
Sierra Madre del Sur. Registré que el camarén Atya sp y el pez Agonostomus monticola como
las presas mas importantes, con otros grupos como insectos, anfibios, reptiles, aves y

mamiferos como presas menos comunes. Gallo (1996) trabajé con la distribucién, habitos
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alimentarios y abundancia de este organismo en el rio Yaqui en Sonora, donde registré que las

poblaciones de nutria son abundantes en areas donde se tiene la presencia del humano,

encontrando una abundancia de 0.34 nutria/km. Registré que se alimentan de peces como

Ictalurus punctatus, Ameiurus melas, Micropterus salmoides, Pylodictis olivaris, Tilapia sp y

en menor proporcion Ictalurus pricei y Notropis formosus. Macias-Sanchez y Aranda (1999),

determinaron los habitos alimentarios de la nutria en el rio Los Pescados en el estado de

Veracruz encontrando que el grupo de los peces (Agonostomus monticola, Cichlasoma meeki y

Sycidium gymnogaster) y los crustdceos (Macrobrachium spp) fueron los mas consumidos,

seguidos por los insectos, reptiles y finalmente las aves. Orozco-Meyer (1998), determiné su

distribucion y abundancia en Quintana Roo, estimando una poblacién de 23.16 nutrias para el

brazo principal del rio Hondo y una probabilidad de observacion de 0.25 nutrias/km (Cuadro 1

y 2).

Cuadro 1. Densidad de la nutria de rio (Lontra longicaudis) en América Latina.

| Area de estudio

Area

Abundancia

Vegetacién

Condicién

Rio Yaqui
Sonora

73000 km’ con
740 km lineales
de rio

Gallo (1996)

107.5 km lineales

1.48 - 2.43 n /km

Parera (1996)



Cuadro 2. Principales presas de la nutria de rio (Lontra longicaudis) en América Latina.

Macias-
Sdnchez y
1989
GR.:;Q \!:;?f) (S-;i:ll:.;(m&e” : Aranda (1999) Parera (1992)
Sonora Sur, México Rio Los Argentina
Pescados,
Veracruz

34.5% 30.8% 10.0%

47.0% 54.1% 85.0%

11.6% 7.5%

Anfibios 2.2%

Reptiles 1.7%

Mamiferos 1.3%

i P.no ident.

Aves

¢ EI 5% del 95% se refiere a peces nativos

El manejo exitoso y conservacion de la nutria de rio exige estudios extensos de su
biologia y ecologia (Gallo 1996; Ruiz-Olmos et al. 2000). Este estudio tiene como objetivo
determinar la abundancia y los patrones de alimentacién de la nutria de rio en la costa de

Oaxaca y evaluar las estrategias para su conservacion.



OBJETIVOS

Estimar la abundancia y los patrones de alimentacion de la nutria de rio (Lontra
longicaudis annectens) en la costa de Oaxaca, fundamentalmente en los rios Ayuta, Copalita y

Zimatén.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar el habitat de los rios Ayuta, Copalita y Zimatan.
Determinar el tamaifio poblacional de la nutria de rio en la costa de Oaxaca.
Conocer las variaciones espacial y temporal en la alimentacion de la nutria de rio.

Determinar la importancia de las presas por medio de la biomasa consumida.



AREA DE ESTUDIO

Los rios Ayuta, Copalita y Zimatan se encuentran localizados en la costa de
Oaxaca entre la latitud 15° 43” y 16° 50’ N y longitud 95° 45’ y 96° 15’ W dentro de los
municipios de San Pedro Huamelula, Santiago Astata y San Miguel del Puerto. El éarea de
estudio comprende una superficie de 27,462.8 ha para el rio Ayuta, para el rio Copalita
152,535.25 ha y para el rio Zimatan 46,081.05 ha (Figura 1).

Estos rios son de los més importantes en la zona ya que son corrientes permanentes;
existen varias corrientes intermitentes como el rio Chacalapa, Huamelula y Tenango. Todos los
rios desembocan en el Pacifico. En época de lluvia se transforman en corrientes torrenciales, ya
que captan escurrimientos provenientes de la Sierra Sur. Debido a que el poligono colinda con
el mar, cuenta con lagunas costeras de agua salobre entre las que destacan Mazcalco,
Garrapatero, El Rosario y La Colorada.

El clima predominante es el calido subhumedo (Aw), con una temperatura media anual
de 28° C y una precipitacion promedio anual de 700 a 800 mm. Se caracteriza por presentar una
estacionalidad con dos temporadas bien definidas: la época de lluvia de mayo a octubre, y la
época seca de noviembre a abril (INEGI 1988a).

Los principales tipos de vegetacion son la selva baja caducifolia y la mediana
caducifolia compuestas por especies como Albizia occidentalis, Amphipterygium adstringens,
Bucida macrostachya, Bursera excelsa, B. graveolens, B. heterestes, B. simaruba,
Cochlospermum vitifolium, Comocladia engleriana, Cordia elaeagnoides, Guaiacum coulteri,
Jacaratia mexicana, Lonchocarpus constrictus, L. emarginatus, Morisonia americana,
Tabebuia chrysantha y Pterocarpus acapulcensis, entre otras. A la orilla de los rios existe el

bosque tropical subcaducifolio con Andira inermis, Astianthus viminalis, Astronium graveolens,



Enterolobium cyclocarpum, Inga vera, I paterno, Pithecellobium dulce, P. lanceolatum,
Swietenia humilis, Thouinidium decandrum, entre otras. En los sitios cercanos a las serranias, se
desarrollan las selvas tropicales subperennifolias con Brosimum alicastrum, Castilla elastica,
Cupania dentata, Hura polyandra, Hymenaea courbaril y Poulsenia armata. Sobre la linea
costera se presentan pequefias 4reas de manglar principalmente en los alrededores de las
lagunas salobres con Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Conocarpus erecta y
Leguncularia racemosa, asi como vegetacion de dunas costeras y selva espinosa (Garcia et al.
1992; Rzedowski 1978; Salas — Morales 2002).

El principal uso que se le da a la selva es la ganaderia extensiva, que consiste en dejar
libre al ganado a pastar entre la selva, sin desmontar el 4rea. Otra actividad que se desarrolla en
las cercanias de poblados y orillas de caminos es la extraccion de madera. La actividad agricola
es de temporal y de subsistencia principalmente. Por lo tanto los implementos agricolas que se
utilizan son el arado de madera, machete y barretén de carga; el uso de fertilizantes, herbicidas
e insecticidas es muy limitado. Los cultivos son principalmente ajonjoli, calabaza, papaya, café,
limén y platano; sin embargo, en los tltimos afios la agricultura de temporal como el maiz y el
frijol han desplazado cientos de hectdreas de selvas en diversos lugares de la region. Este
proceso se ha incrementado con los programas de incentivos para el desarrollo rural; también,
en ultimas fechas se siembra agave para mezcal (Salas-Morales 2002). En la regi6n, ademas de
la agricultura, existe la caza de iguana, chachalaca, tejon, venado, armadillo y conejo. El 93%
de las personas que cazan destinan a los animales para su alimentacion, mientras que el 7% se
vende (Alfaro - Espinosa 2000; De la Paz et al. 1997). También existe la pesca en el mar y en el
rio, siendo ésta la mas intensa. Actualmente se practica el ecoturismo en algunas partes de la

zona; por lo general se utilizan caminatas, motonetas y kayak.
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MATERIAL Y METODO

Caracterizacion del habitat

Para cada uno de los rios se determinaron las especies de flora presentes a los
alrededores y se consideraron las mas abundantes para la zona, esto se realizé con la ayuda de
personal de SERBO (Sociedad para el Estudio de los Recursos Biéticos de Oaxaca). Para
obtener la altura de las rocas fue por observacion con puntos de referencia y cuando era posible
medidas con un metro (Truper®). El sustrato de la zona se obtuvo de acuerdo a Franco — Lopez
et al. (1985). Las caracteristicas fisicoquimicas que se tomaron en cuenta fueron; T° ambiental,
T del agua, el ancho real del rio, el cauce, la profundidad, la velocidad del agua, la turbiedad,
el O, disuelto en el agua, alcalinidad y el pH (Lloyd 1992; Toweill y Tabor 1982). Para obtener
el ancho total del rio, el cauce y la profundidad se utilizo un metro. La temperatura tanto
ambiental como del agua se obtuvieron con un termémetro de mercurio (Brannan®). La
obtencion del O, disuelto y la alcalinidad se realizaron de acuerdo a la metodologia sugerida
por Franco — Lopez et al (1985). Los reactivos y el material utilizados para llevar a cabo las
pruebas fueron proporcionados por el Laboratorio de Boténica de la FES Iztacala. La turbiedad
y la velocidad del agua fueron obtenidas de acuerdo a Contreras (1994). El pH se obtuvo con
papel indicador (Merk®). Los muestreos se realizaron durante los meses de abril a agosto del

2000. Para cada una de las pruebas se obtuvieron 135 muestras por rio.
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Abundancia relativa

La abundancia relativa de la nutria se calculé por medio de tres transectos de 2 km de
longitud (Ruiz-Olmos 1995) por cada rio dentro del 4rea de estudio, con un total de 9
transectos. Los rios fueron elegidos por la corriente permanente que presentan durante todo el
afio y la seleccion de los transectos fue de manera aleatoria (Cuadro 3). Cada transecto incluyo
una franja de 5 m de ancho desde la orilla del rio hacia adentro de la vegetacién (Ruiz-Olmos et
al. 1998).

Se llevaron a cabo salidas mensuales con una duracién de 7 dias durante el curso de un

afio, entre julio de 1999 a agosto del 2000, realizando un conteo de las excretas encontradas.

Cuadro 3.- Localizacién de los transectos establecidos en los rios Ayuta, Copalita y Zimatan,

UBICACION

INICIO

FINAL

Guadalupe Victoria

16°00° Ny95° 51" W

16° I’ Ny95°51I' W

El Morro

15256’ Ny 95°50° W

15°57"Ny95°50° W

Puente Ayuta

I5°54 Ny95°51’ W

15255 Ny 95°51" W

Yuviaga

15956’ Ny96°12° W

15°56° Ny 96°12° W

San Miguel del Puerto

1553’ Ny 96° 10° W

I15°53°’ Ny96° 11’ W

Puente Copalita

15°49°' Ny 96°3" W

15°49° Ny96° 4’ W

Petatengo

15°5T"Ny9%6° 1" W

15956’ Ny96° 1" W

La Escalera

15°53° Ny 96° 00" W

15°53° Ny 96° 00" W

El Chorro

15°52' Ny 95°59' W

15°52° Ny 96° 00" W



Se utilizaron tres indices para calcular la abundancia relativa:
I) El de Gallo (1996):

No. de nutrias /km = No. de excretas en el drea/ tasa de defecacion.
Total de km recorridos

La tasa de defecacién que se utilizo es la obtenida por Gallo (1996) para dos nutrias
adultas en el Zoolégico Manuel Alvarez del Toro en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (3 excretas/dia).
Sin embargo, este indice no considera el nimero de dias en que se depositan las

excretas, es decir el periodo de dias que transcurre entre los muestreos.

II) El de Eberhardt y Van Etten (1956)

Se modifico6 este indice para aplicarlo a este estudio. La formula para convertir nimero

de excretas por éarea es,
E= (NK) (EA) /(TP) (3)

donde NK es el nimero de km recorridos (2 km), EA es el nimero de excretas en el

area, TP el tiempo de depdsito de las excretas y 3 la tasa de defecacion.

I1T) El de Guitan y Bermejo (1989):

Excreta o letrina / km

12



Se realiz6 una regresion lineal multiple (Myers 1986) para saber si era posible
determinar los parametros ambientales que influyen en la presencia de la nutria en los tres rios.
Los parametros utilizados fueron los obtenidos para la caracterizacion del habitat (Cuadro 4).

También se realiz6 una prueba de Kruskal — Wallis (Zar 1999) para comparar las
abundancias relativas en los tres diferentes rios y saber si existen o no diferencias significativas,
y para comparar los indices utilizados.

Para obtener el tamafio poblacional en la costa de Oaxaca se extrapolaron los resultados
obtenidos con los modelos I y II y con el promedio de estos, a la longitud total aproximada de
los rios, extraidas de las cartas topograficas (INEGI, 1988b - k). Se determiné la longitud donde
se considera la posible presencia de Lontra longicaudis y se eliminaron en cada uno de los rios
las 4reas con infraestructura como ferrocarril y carreteras (de 1 a 2 km de cada extremo), zonas
de cultivo y la desembocadura al mar (de 1 a 2 km). No se incluyeron los siguientes seis rios, ya
que se encuenran entre zonas extensas de cultivo; Aguaje de la Historia, Tehuantepec, El Tule,

Rio Viejo, Rio Arena y Rio Verde.

Habitos alimentarios

Para conocer los patrones de alimentacién se colectaron las excretas a lo largo de los
transectos descritos anteriormente. Para cada excreta se registr6 la fecha, lugar de colecta (a la
orilla del rio o en medio del mismo) asi como el sitio de depésito (i.e., arena, troncos caidos o
sobre rocas). Cada excreta se guard6 en una bolsa de papel y se seco a temperatura ambiente
(Melquist y Hornocker 1983). Es necesario aclarar que cada excreta se consideré como un
evento alimentario independiente, ya que no existe forma de saber si las excretas pertenecen al

mismo animal o si son dos 0 més restos de una sola captura (Emmons 1987).
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Las excretas se colocaron individualmente en medias de nylon y se lavaron con agua
corriente hasta que quedaron tnicamente los restos indigeribles, los cuales se dejaron secar a
temperatura ambiente (Emmons 1987). Una vez secas, se separaron los restos manualmente y
se identificaron hasta la categoria taxonémica méas baja (Helder y de Andrade 1997). Estas
determinaciones se realizaron comparando los restos obtenidos con los peces e invertebrados
acudticos colectados en los rios. Para esto se realizé una coleccion de esqueletos y escamas de
peces y crustaceos. Otra parte de los peces colectados fueron depositados en la coleccién del
Laboratorio de Ictiologia del Instituto de Biologia UNAM (Apéndice I) y determinados por la
M. en C. Rosalia G. Cordero Blerzeffer y el Biol. Nicolas Alvarez Pliego. Los crustaceos
también fueron depositados en la coleccion del Laboratorio de Carcinologia de la misma
Institucién y determinados por el Dr. Jose Luis Villalobos Hiriart. De manera semejante se
analizaron pelos, comparando la medula de las muestras con los que se obtuvieron como
referencia de los mamiferos de la zona (Arita y Aranda 1987). Los invertebrados fueron
determinados con ayuda del Biol. Alberto Morales Moreno del Area de Entomologia de la FES
Iztacala y los restos de anfibios fueron determinados por el Dr. Aurelio Ramirez Bautista del
Centro de Investigaciones Biolégicas, UAEH.

Para la identificacion de las especies mas importantes en la dieta se utilizaron dos
indices (Helder y de Andrade 1997):

a) Frecuencia de aparicion de cada especie — presa en las muestras.
FA=f/Nx 100
donde:
fi= Numero de excretas en las que aparece la especie i.

N= Numero total de excretas.

14



b) Proporcion de aparicion de cada especie — presa en las muestras.

PA=f;/F x 100

donde:
fi= Numero de excretas en las que aparece la especie i.

F= Ntmero total de apariciones de todas las especies en todas las excretas, que se obtienen
sumando todos los fi.

Para evaluar las diferencias entre la frecuencia relativa de cada uno de los grupos de
presas consumidas se aplico la prueba de Kruskal — Wallis para los rios Copalita y Zimatén, ya
que se consideraron dos épocas de lluvia y una época seca. En el caso del rio Ayuta se uso una
prueba de Anova ya que sdlo se consideraron dos épocas una de lluvia y una época seca (Zar
1999).

Para estimar la biomasa consumida se utiliz6 el método propuesto por Wise (1980), que
se calcula a partir del peso seco de los restos encontrados en las excretas y la importancia de
cada presa estimada visualmente y valorada en una escala del 1 al 10.

Para determinar la diversidad de las especies — presa se utilizo el indice de Shannon-
Wiener (Sokal y Rohlf 1981) y se aplico una prueba de Kruskal — Wallis para saber si existian
diferencias significativas entre la diversidad de las presas utilizadas de los tres rios y para cada

época del afio (Zar 1999).

Disponibilidad de alimento

En los rios Ayuta, Copalita y Zimatan se encuentran un gran nimero de organismos que
podrian ser presas potenciales de la nutria de rio. Las nutrias no se alimentan de animales de
tamafio grande (< 30 cm) ya que es mas seguro para ellas capturar organismos de menor

tamafio (6 — 15 cm), evitando exponer su supervivencia o el excesivo esfuerzo de captura
15



(Brzezinski et al. 1993; Erlinge 1968). Entre las presas potenciales para la nutria en la zona
existen 22 especies de peces (Martinez — Ramirez 1999) y 7 de crusticeos; obs. pers. La técnica
para cuantificar la abundancia fue la de pesca por tarraya durante 4 horas por cada rio durante
los meses de mayo, julio y agosto del 2000 (Montiel-Jaime 1994). Los resultados fueron
expresados como nimero de individuos / unidad de esfuerzo (Texeira 1994).

Para determinar la diversidad de las especies — presa se utilizo el indice de Shannon-
Wiener (Sokal y Rohlf 1981) y un analisis de Kruskal — Wallis para saber si existian diferencias
significativas entre la diversidad de las presas de los tres rios (Zar 1999).

Se realiz6 una regresion lineal multiple para determinar si existe relacién entre la
diversidad de las especies — presa y los pardmetros ambientales asi como entre éstos y la
abundancia de las presas. También se realizé una regresion lineal para conocer si existe relacion
entre la frecuencia de aparicion de las especies — presa en las excretas con la abundancia de las
mismas y con la biomasa consumida (Myers, 1986).

Se utilizo6 STATISTICA para Windows V. 6.0 (StatSoft, Inc. 2000) para obtener los
indices de Shannon-Wiener y SIGMA — STAT para Windows V. 3.0 (Acces Softek Inc. 2002)

para todos los demas andlisis.
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RESULTADOS
Caracterizacion del habitat

Rio Ayuta

El rio Ayuta colinda en parte con el poblado de Guadalupe Victoria y parte con el Morro
Ayuta. Entre las especies mas abundantes de flora a la orilla del rio se encuentran miembros de
la familia Bignoniaceae como Astianthus viminalis y de la familia Leguminosae como Andira
inermis y Albizia occidentalis.

Existen rocas de caliza con paredes de aproximadamente 3 m hasta zonas con arena. En
esta drea no se tiene la posibilidad de encontrar sitios ideales para madrigueras como lo
menciona Pardini y Trajano (1999). Durante la época seca varias partes del rio se secaron al
menos durante el afio del muestreo (Figura 2). Las caracteristicas fisicoquimicas de acuerdo a la
metodologia de Contreras (1994) y Franco-Lépez et al (1985) indican un rio poco profundo en
su mayoria, con corrientes moderadas en ambas épocas del afio. Durante la época de lluvia, el
agua se enturbia en menos del 20% y mantiene una concentraciéon media de O, disuelto en el
agua de 3.4 £ 0.1 mg/l y pH de 6 — 7. La temperatura del ambiente se mantiene con un
promedio de 29.6° C y 25.7° C la temperatura del agua (Cuadro 4). En este rio se ha observado
la caceria y pesca de subsistencia principalmente, a la orilla del rio se pueden observar

sembradios de papaya.
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Figura 2.- Rio Ayuta durante la época seca (arriba) y comienzos de la época de lluvia (centro). Cultivos
de papaya (abajo).
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Rio Copalita

El rio Copalita abarca tres diferentes poblados; Yuviaga en la parte alta, en el centro
el poblado de San Miguel del Puerto y en la parte baja Copalita. Este rio es el més largo de la
zona; su cuenca ha sido alterada por lo que durante la época de lluvia, el agua que lleva es de
color café intenso lo que no se observa en los otros dos rios. Encontrando similitud en las
especies de flora mas abundantes con el rio Ayuta, se encontraron también ejemplares de
Pithecellobium dulce, Mazuma ulmifolia, Tabebuia sp, y Ceiba pentandra. No es comun
encontrar rocas mayores de 2 m. Aunque se tiene una pared de aproximadamente 5 m, donde se
encontraron grietas en las rocas, drea donde se registraron excretas sélo en la época seca; en
lluvias se torna imposible caminar por la orilla de las paredes (Figura 3). A principios de la
época de lluvias se encontraron huellas en las zonas de arena y excretas sobre los troncos caidos
a causa del huracan “Paulina”. De acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas se observa que es
un rio con zonas profundas y corrientes rdpidas, puede llegar a tener mas del 50% de turbiedad
durante la época de lluvias, manteniendo una concentracién media de O, disuelto en el agua de
3.4 = 0.2 mg/l aunque no se altera el pH que es de 6 - 7, con una temperatura promedio en el
ambiente de 29° C y una temperatura de 24.4° C en el agua (Cuadro 4). En este rio se practica
el recorrido en kayak, ecoturismo y la pesca de subsistencia. Principalmente se tienen
sembradios de café en las partes altas del rio y de papaya y toronja a la orilla de algunos tramos
del rio, cerca de la bocana en el transecto 1 (Puente Copalita) se extrae material para

construccion constituyendo un area altamente perturbada.
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Figura 3.- Rio Copalita durante la época seca (arriba) y la época de lluvia (centro), asi como el drea
donde se extrae material para construccion (abajo).
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Rio Zimatan

El rio Zimatan pertenece a la cuenca del Zimatan, con un gran nimero de brazos
que se extienden en toda el area. Encontrando que las especies mas abundantes de flora son las
mismas que se encontraron en el rio Ayuta y en el Copalita, aunque también se encontraron
diferentes especies de cactaceas, asi como diversas especies del género Acacia y Mimosa sp.

En esta zona se encuentran pefiascos de hasta 5 m de altura donde se observa escasa
vegetacion, en su mayoria cacticeas. Se tienen también 4reas de arena con extensa cobertura
vegetal en las cuales se han encontrado huellas y excretas de la nutria (Figura 4). De acuerdo a
las caracteristicas fisicoquimicas (Cuadro 4) muestran un rio en su mayoria profundo con
corrientes rapidas y pozas de profundidad media, la turbiedad nunca fue de mas de 20% y el O,
disuelto en el agua se encuentra dentro de los pardmetros normales de 6.1 + 0.3 mg/l y un pH de
7 requeridos para poblaciones viable de peces (Lloyd 1992). Con una temperatura promedio en
el ambiente de 30.2 ° C y una temperatura de 26.2° C en el agua. En este rio se ha observado el
ecoturismo sobre todo en la parte baja llamado “el Chorro” encontrando también ganado,
aunque la mayoria de los habitantes practican la caceria de subsistencia y en menor proporcién

para venta.
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Figura 4.- Rio Zimatan, durante la época seca (arriba) y la temporada de lluvia (centro), asi como el
extenso borde rocoso que rodea al rio y dreas donde se encontraron excretas (abajo).
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Cuadro 4.- Caracteristicas fisicoquimicas de los rios Ayuta, Copalita y Zimatén, durante los muestreos

realizados de abril a agosto del 2000. (Los datos se representan como promedio * error
estandar; n= 135 para cada una de las variables por rio).

Caracteristicas

"Rio Zimatdn

T° ambiental (°C)

29.6 £0.5

29.0+1.0

302+1.0

§ T° del agua (°C)

25.7 0.7

244 +0.7

26.2+0.6

Ancho real del rio (m)

56.5+83

81.7+6.8

409 +4.1

i Cauce (m)

132%£1.6

31,721

15.7%1.1

 Profundidad (m)

0200

04+.00

0.8+0.1

Velocidad (m/s)

0.5+0.0

0.6 +0.0

0.6 +0.0

Turbiedad (%)

13.8+2.7

3B7+70

136 +£3.2

Oxigeno (mg/l)

34%0.1

34102

6.1+0.3

Alcalinidad (mg/l)

25%0.1

22+0.1

33102

pH

6-7

6-7

7

i} Sustrato

Materia organica y arcilla, grava — canto rodado —

Arena — materia org

anica — arcilla — roca
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Abundancia relativa y tamaiio poblacional

Se recolectaron 0.13 excretas/km en el rio Ayuta, en el Copalita 2.47 excretas’km y en
el rio Zimatan 6.02 excretas/km. El mayor nimero de excretas encontradas fue en los meses de

octubre a marzo, finalizando la temporada de lluvia y abarcando la época seca (Figura 5).

18.00

16.00 —&— Ayuta
=@ Copalita

14.00 ~=gh— 7 imatdn

12.00 I
10.00 A I
o0 A\ Il

“?AN\

Jul. Ags Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul, Ags

Muestras (excretas/km)

\
\
\
\
LA

Meses

Figura 5.- Excretas/km obtenidas en los rios Ayuta, Copalita y Zimatan desde julio de 1999 a agosto
del 2000,

La abundancia relativa y el tamafio poblacional en el drea de estudio obtenidas a través
de los indices de Gallo (1996) (Modelo I), el indice modificado de Eberhardt-Van Etten (1956)
(Modelo II) y el indice utilizado por Guitan y Bermejo (1989) (Modelo IIT) fueron variadas
(Cuadro 5 y 6).

24



Cuadro 5.- Abundancia relativa de Lontra longicaudis para los rios Ayuta, Copalita y Zimatdn,
obtenidas con los modelos (I) de Gallo (1996), (1) Eberhardt-Van Etten (1956) y (III) Guitan y
Bermejo (1989). (Los datos se representan como el promedio * error estindar).

Abundancia relativa (nutria/km)

Rio Ayuta Rio Copalita Rio Zimatén

0.056 £ 0.036 0.413 £0.106 1.095 £0.220

0.005 £ 0.0026 0.111 £0.042 0.157 £0.044

0.11 £0.056 1.238 £0.319 3.288 £+ 0.660

Cuadro 6.- Estimacion del tamafio poblacional de Lontra longicaudis para los rios Ayuta con una
longitud total aproximada de 147.5 km. Copalita con 330.75 km y el Zimatén con una longitud
aproximada de 282.85 km. (Los datos se representan como promedio * error estandar).

Tamaiio poblacional

Rio Ayuta (147.5 km) Rio Copalita (330.75 km) Rio Zimatin (282.85 km)

8.194 +5.36 136.50 £+ 35.18 309.99 + 62.21

0.777 £0.38 36.76 + 14.06 4438 +12.54

15.804 + 8.39 409.50 + 105.56 929.97 + 186.63
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De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis aplicada a los tres rios, con el modelo I se
obtuvieron diferencias significativas en la abundancia de los rios (H= 24.05, gl= 2, P <0.05),
entre el rio Zimaté4n y el rio Ayuta (O= 4.78, P < 0.05) y entre los rios Copalita y Ayuta (Q=
2.91, P <0.05). No hubo diferencias entre el rio Copalita y Zimatan (QO= 2.05, P > 0.05).

Con el modelo II se encontraron diferencias significativas (H= 22.45, gi= 2, P <0.05)
entre el rio Zimatan y el Ayuta (O= 4.37, P < 0.05), asi como entre el rio Ayuta y el Copalita
(O=3.44, P <0.05). No hubo diferencias entre los rios Copalita y Zimatan (O= 1.13, P > 0.05).

Con el modelo III se obtuvieron diferencias significativas (H= 24.34, gi= 2, P <0.05)
entre el rio Zimatan y el rio Ayuta (O= 4.77, P < 0.05), asi como entre el rio Ayuta y Copalita
(0= 2.92, P < 0.05), sin encontrar diferencias entre los rios Copalita y Zimatin (QO= 2.03, P <
0.05).

Entre los modelos utilizados para obtener la abundancia no se encontraron diferencias
significativas en el rio Ayuta (H= 1.20, gi= 2.00, P > 0.05). En el rio Copalita se encontraron
diferencias significativas (H= 14.44, gi= 2, P <0.05) entre los modelos Il y III (Q= 3.79, P <
0.05), sin encontrar diferencias entre los modelos I y III (Q= 1.66, P > 0.05), ni entre los
modelos I y II (O= 1.66, P > 0.05). Para el rio Zimatan se encontraron diferencias significativas
(H= 23.50, gi= 2 P <0.05) entre los modelos I y II (Q= 2.77, P < 0.05) asi como entre los
modelos II y III (Q= 4.82, P < 0.05) sin encontrar diferencias entre los modelos I y III (O=

2.05, P > 0.05) (Figura 6).
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9.00

it —&— Rio Ayuta
’ f —8— Rio Copalita
7.00 —— Rio Zimatdan
E" 6.00 /[
g 5.00 /
o 94
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Inf. Tot. Sup. Inf. Tot. Sup. Inf. Tot. Sup.
Modelo I Modelo II Modelo I

Figura 6.- Abundancias obtenidas para los rios Ayuta, Copalita y Zimatan con los modelos I, 1T y III.
Observando los intervalos de confianza (inferior y superior) y la abundancia total de
organismos.

Tamaiio poblacional de la nutria en la costa de Oaxaca
Considerando un promedio entre las estimaciones obtenidas para los rios Copalita y
Zimatan, sin tomar en cuenta las obtenidas para el rio Ayuta se tiene para el modelo I una
abundancia de 0.71 + 0.13 nutrias/km, con el modelo II se obtiene una abundancia de 0.13 +
0.03 nutrias’km y con le modelo III se obtiene una abundancia de 2.14 + 0.39. Tomando en
cuenta el promedio entre los tres modelos de 0.99 + 0.16, se calcul6 una poblacién de 1166

nutrias aproximadamente en 1177.7 km de 19 rios permanentes que conforman la costa de

Oaxaca (Cuadro 7).
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El analisis de regresion miltiple entre las variables fisicoquimicas del agua y la
abundancia de la nutria result6 significativo para el O, disuelto en el agua (p< 0.001) aunque de

bajo valor predictivo (#’= 0.23) (Figura 7). Para las dem4s variables no resulté significativo

(Cuadro 8).

Cuadro 8. Relacion entre la abundancia de la nutria con cada una de las caracteristicas fisicoquimicas de
los rios Ayuta, Copalita y Zimatén. ( p= prueba de normalidad. r’= coeficiente de determinaci6n
multiple)

§ Caracteristicas fisicoquimicas
T° del ambiente
T® del agua
Ancho total del rio
Cauce del rio

f Profundidad del rio
pH del agua
Alcalinidad del agua
Velocidad del agua
Turbiedad
0, disuelto
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i

=023
3 - p< 0.001

Abundancia (nutrias/km)

0, disuelto en el agua (mg/l)

Figura 7. Relacion entre la abundancia de la nutria y el O, disuelto en el agua.

Habitos alimentarios
La alimentacién de la nutria de rio en esta zona se compone principalmente de
crustaceos (53.0 + 3.7%), peces (33.1 £ 9.9%), insectos (9.8 + 7.6%) y anfibios (4.0 + 3.3%),
(Figura 8) Macrobrachium americanum (32.0 *+ 8.8%) y Gobiexos mexicanus (14.7 + 2.1%)
destacan como presas principales. Se excluyeron los pelos encontrados en las muestras, ya que
son de la misma nutria por acicalamiento, y el plastico también hallado como trozos de bolsa y
material de pafial desechable, el cual fue del 7% en las excretas encontradas en el rio Copalita y

1% en las del rio Zimatén ingesta seguramente accidental.

30



70 0O Ayuta
60 @ Copalita

m Zimatén
50

30+
20+
10+

Proporcion de aparicién
%
T W

Crustaceos Peces Anfibios Insectos

Categorias

Figura 8.- Proporcion de aparicion de las presas de la nutria para los rios Ayuta, Copalita y Zimatan para
ambas estaciones del afio.

Hubo diferencias significativas en el consumo de las presas (H= 40.60, gl=3, p<0.05).
Las diferencias se encontraron entre los grupos de crusticeos y anfibios (Q= 5.28, p< 0.05),
crusticeos e insectos (O= 3.79, p< 0.05) asi como entre peces y anfibios (O= 4.64, p< 0.05) y
peces e insectos (O= 3.13, p< 0.05). No se encontraron diferencias significativas entre el
consumo de crustaceos y peces (O= 0.74, p> 0.05) e insectos y anfibios (QO= 1.48, p> 0.05).

También se encontraron diferencias significativas en el consumo de las presas entre los
tres rios (H= 10.64, gl=3, p<0.05). Las diferencias se encontraron entre el rio Ayuta y Copalita
(0=2.75, p< 0.05) y entre el rio Ayuta y Zimatan (Q= 2.99, p< 0.05), sin encontrar diferencias

entre los rios Copalita y Zimatan (Q= 0.32, p > 0.05).
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Rio Ayuta

Las nutrias en este rio consumieron 50.0% de crusticeos, 25.0% de insectos, 14.3% de
peces y 10.7% de anfibios. Para la temporada de lluvia y la época seca la proporcion de
crustdceos fue muy parecida, aunque en lluvias consumieron mas especies destacando M.
americanum y M. acanthochirus. Los peces como G. mexicanus también fueron consumidos en
mayor proporcién en esta época, seguidos de los anfibios. Para la época seca la proporcion
mayor fue para M. americanum y para los insectos como los ortépteros y butidos, de ahi todas
las demés presas obtuvieron un porcentaje de aparicion menor al 10% (Cuadro 9; Figura 9).

No se encontraron diferencias significativas entre la temporada de lluvias y la
temporada seca (ANOVA F= 0.052, p =0.800) como tampoco se encontraron diferencias entre

el consumo de las diferentes categorias (H= 1.46, gi= 3, p> 0.05).

[ Seca
@ Lluvia

Proporcién de aparicién
%

Crustaceos  Peces Anfibios  Insectos

Categorias

Figura 9.- Proporcion de aparicion de las especies presa del rio Ayuta durante la época de lluvia y la
época seca.
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Rio Copalita

En este rio se encontr6 que las nutrias se alimentan de un 48.8% de crustaceos, del
47.9% de peces, del 0.4% de anfibios y del 2.9% de insectos. En este rio la mayor presa de la
nutria durante la época seca fueron los crustaceos seguidos por los peces, después los insectos y
los anfibios. Las principales presas fueron M. americanum y G. mexicanus. La época de lluvia
se divide en dos partes. En ambas se encontraron en mayor proporcion los crustaceos, después
los peces y al final los insectos, destacando M. americanum, Atya margaritacea, G. mexicanus
y Awaous transandeanus especie de la familia Eleotridae. Todas las demas especies presentaron
menos del 10% (Cuadro 10; Figura 10).

No se encontraron diferencias significativas entre el consumo de presas durante la
temporada de seca y las dos de lluvia (H= 2.65, gl= 2, p> 0.05), ni entre las categorias de las

presas consumidas (H= 4.44, gi= 3, p> 0.05).

701 O Liwvia
m, [lSaca
| B Liuvia
P o)
© 40-/_
s 2
E 20117
odl
10{]
; 5 ’7

Insectos

Figura 10.- Proporcion de aparicion de las especies presa para el rio Copalita en la época de lluvia y
la época seca.
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Rio Zimatan

En este rio se encontré un consumo del 60.3% de crustaceos, 37.1% de peces, 1.0% de
anfibios y 1.6% de insectos. En este rio la mayor presa de la nutria durante la época seca fueron
los crusticeos seguidos por los peces y al final los insectos y anfibios. Las principales presas
fueron M. americanum y G. mexicanus. La época de lluvia se divide en dos partes; en la
primera se encontraron crustaceos, después los peces y anfibios. En la segunda época se
encontraron con mayor proporcion los peces y después los crusticeos, destacando M.
americanum, G. mexicanus y especies de la familia Eleotridae. Todas las demas especies
presentaron menos del 10% (Cuadro 11; Figura. 11). Hubo diferencias significativas en el
consumo de presas durante las tres temporadas del afio (H= 18.96, gli= 2, p< 0.05). Las
diferencias se encontraron entre la época seca y la primera de lluvias (Q= 2.59, p< 0.05), y con
la segunda temporada de lluvias (Q= 4.09, p< 0.05). No hubo diferencias entre ambas
temporada de lluvias (Q= 1.50, p>0.05). No se encontraron diferencias entre las categorias de

presas consumidas (H= 1.83, gi= 3, p> 0.05).

X

70 0 Lluvia
. 60 in @ Seca
g 501 @ Lluvia
2,
bt 40 1
<2 | _
:E 30 |
E. 20 ‘

104] [

NERE e

Crustaceos Peces Anfibios Insectos
Categorias

Figura 11.- Proporcién de aparicion de las especies presa del rio Zimatan en la época de Huvia y la
época seca.
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Cuadro 9.- Frecuencia de aparicion (FA= fi/N.100) y Proporcion de aparicion (PA= fi/F.100) de las especies — presa consumidas por la nutria de rio
de julio de 1999 a agosto del 2000 en ¢l rio Ayuta. (fi= No. De excretas en las que aparece la especie i. n= No. Total de excretas y F= Suma
de frecuencias de aparicion de todas las especies).

FA (%)

PA (N=28)

FA(%)

PA(N=14)

FA(%)

PA (N=14)

CRUSTACEOS

155.5

50.00

160.00

57.14

150.00

42.86

Palaemonidae

55.76

17.86

40.00

14.29

75.00

21.43

33.33

10.71

60.00

21.43

11.11

3.57

20.00

7.14

11.11

3.57

11.11

3.57

Atya margaritacea

2222

7.14

Gelechiidae

Pseudotelphusa sp.

11.11

PECES

44.44

| Gobiesocidae

| Gobiexos mexicanus

33.33

| Elcotridac

Gobiomorus maculatus

11.11

33.33

33.33

77.78

22.22

22.22

22.22




Cuadro 10.- Frecuencia de aparicion (FA= fi/N.100) y Proporcioén de apariciéon (PA= fi/F.100) de las especies — presa consumidas por la nutria de
rio de julio de 1999 a agosto del 2000 en el rio Copalita. (fi= No. De excretas en las que aparece la especie i. n= No. Total de excretas y F=
Suma de frecuencias de aparicion de todas las especies).

| TOTAL
ESPECIES-PRESA FA(%) | PA (N=242) PA(N=176)
il CRUSTACEOS. 119.19 48.76 54.55
| Palaemonidae
N Macrobrachium americanum 73.74 30.17 33.52
M. acanthochirus 12.12 4.96 5.68
| M. hobbsi 4.04 1.65 B 1.70
l M. occidentalis 3.03 1.24 1.70
M. olfersii 1,01 041 057
Atyidae
Atya margaritacea 17.17 7.02 7.95
, 5.05 2.07 . : 2.27

| Pseudotelphusa sp. 3.03 124 3 : ] 1.14

| PECES 117.17 47.93

Gobiexos mexicanus 38.38 15.70
Eleotridae 2222 9.09
Gobiomorus maculatus 1.01 0.41

Mugilidae

17.17 7.02

Haemulidae
Pomadasys bayanus 12.12 4,96
§ Gobiidae
| Awaous transandeanus 7.07
| Sicydium punctatum 5.05
il Poecilidae
Poecilia sphenops 6.06
Gerridae
Eucinostomus currani 2.02
Lutjanidae
Lutjanus aratus 1.01
Pez no identificado 5.05

Anfibios 1.01
No identificados 1.01

Insectos 7.07

Coledptera 3.03

Himenodptera
il Buthidae

Total



Cuadro 11.- Frecuencia de apariciéon (FA= fi/N.100) y Proporcion de aparicion (PA= fi/F.100) de las especies — presa consumidas por la nutria de
rio de octubre de 1999 a agosto del 2000 en el rio Zimatan. (fi= No. De excretas en las que aparece la especie i. n= No. Total de excretas y
F= Suma de frecuencias de aparicion de todas las especies).

i ESPECIES-PRESA F(n=173) PA (N=310) F(n=132) PA(N=226) | F(n=24)
i CRUSTACEOS. 60.32 142 62.83 21
Palaemonidae
Macrobrachium americanum 48.06 50.88 21
M. acanthochirus ; 2.26 i 1.33
M. hobbsi . 1.94 d i ; 2.21
M. occidentalis 0.97 0.88
| M. olfersii
 Atyidae
} Atya margaritacea 11.61 13.72
R Atya sp. . 0.65 0.88
il Gelechiidae
Pseudotelphusa sp. : 0.65 j 0.88

! PECES 37.10 34.51
 Gobiesocidae
l Gobiexos mexicanus 17.74 15.93

Haemulidae
d Pomadasys bayanus 3 452 : . 3.98

Eleotridae : 4,19 3.54
| Gobiomorus maculatus 2.26 3.10

Mugilidae
| Agonosiomus monticola K 1.29 : : % 0.88
i} Poccilidae
il Poecilia sphenop . 0.97 ; 3 E 0.88
d Gobiidae
| Awaous transandeanus 3 0.97 3 1.33
i Sicydium punctatum 0.32 0.44
i Lutjanidae
l Lutjanus aratus 0.65 : 0.44

Pez no identificado 4.19 x : 442

Anfibios 0.97 0.44
No identificados 0.97 0.44

1.61 2.21
1.29 : 1.77
0.32 ; 0.44




Biomasa consumida

Las presas principales en la alimentacion de la nutria estimada a través de la

biomasa consumida para los tres rios fueron Macrobrachium americanum, M. acanthochirus y

Gobiexos mexicanus, La biomasa consumida de las demas presas fue del menos del 10%

(Cuadro 12).

Cuadro 12.- Biomasa consumida (B. ¢ %) en orden de importancia para los rios Ayuta, Copalita y
Zimatén durante la época de lluvia y la seca entre los meses de julio de 1999 a agosto del 2000.

Copalita

Zimatan

Macrobrachium americanum

Macrobrachium americanum

Macrobrachium americanum

Macrobrachium acanthochirus

Gobiexos mexicanus

Gobiexos mexicanus

Eleotridae

Atya margaritacea

Agonostomus monticola

Peces no ident.

Atya margaritacea

Pomadasys bayanus

Macrobrachium acanthochirus

Eleotridae

Pomadasys bayanus

Gobiomorus maculates

Awaous transandeanus

Macrobrachium acanthochirus

ll Macrobrachium occidentalis

Macrobrachium occidentales

Agonostomus monticola

Ortopteros

Peces no ident.

Macrobrachium occidentales

; Macrobrachium olfersii

Pseudotelphusa sp.

Anfibios

Sicydium punctatum

Coridalidos

Poecilia sphenops

Anasp.

Atya sp.

Macrobrachium hobbsi

Eucinostomus currani

Awaous transandeanus

Coledpteros

Lutjanus aratus

Lutjanus aratus

Poecilia sphenops

Macrobrachium hobbsi

Pseudotelphusa sp.

Himendpteros

Macrobrachium olfersii

Macrobrachium olfersii

Ortopteros

Butidos

Sicydium punctatum

Anfibios
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Para el rio Ayuta las presas principales en ambos casos fueron M. americanum y M.
acanthochirus. De acuerdo a la biomasa consumida, los butidos ocupan el tercer lugar de
importancia debido a que en este rio durante la época seca baja considerablemente el cauce por
lo que la ingesta de estos organismos fue alta.

En el rio Copalita ambos resultados coinciden en que las presas principales fueron M.
americanum y G. mexicanus seguidos por organismos de la familia Eleotridae. Para el rio
Zimatan también se encontraron como presas principales a M. americanum y G. mexicanus
seguidos por 4. margaritacea. Sin embargo, lo que varia para los tres rios es el orden de

importancia en que aparecen las presas.

Diversidad de las especies — presa consumidas

De acuerdo con la diversidad total obtenida de cada uno de los rios y de las diferentes
estaciones se tiene que la mayor diversidad tréfica se presenté en el rio Copalita (H= 1.048,
Hmax= 4.523, E= 0.231) seguida del rio Zimatan (4= 0.849, Hmax= 4.247, E= 0.199) y el rio
Ayuta (H'= 1.038, Hmax=3.70, E= 0.280) (Cuadro 13).

Se encontraron diferencias significativas (H= 9.63, g/= 2 p<0.05), entre la diversidad del
rio Ayuta y los rios Copalita (0= 2.74, p< 0.05) y Zimatin (Q= 2.82, p< 0.05). No se

encontraron diferencias significativas entre el rio Copalita y Zimatan (Q= 0.20, p>0.05).
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Cuadro 13.- Diversidad, diversidad maxima y equidad, de las especies — presa consumidas en los rios
Ayuta, Copalita y Zimatén durante las temporadas de lluvia y la seca.

Diversidad tréfica

H= 1.04 0.84

Total Hmax= 4.52 4.24
E= 0.23 0.19

H= 1.04 0.88

Temporada de lluvias Hmax= 3.80 3.58
I E= 0.27 0.24

H= 1.00 0.85

Temporada seca Hmax= 4.45 432
' E= 0.22 0.19

H= 0.85 0.58
Temporada de lluvias Hmax= 3.16 2.58
Il E= 0.27 0.22

No hubo diferencias significativas entre la época de lluvia y la seca para el rio Ayuta (=
57.00, gi= 7, p> 0.05). Para el rio Copalita se encontraron diferencias significativas (H= 13.08,
gl= 2, p<0.05), entre la temporada seca y la primera (O= 2.75, p< 0.05) y segunda temporada
de Huvia (O= 3.11, p< 0.05). No existieron diferencias significativas entre ambas temporadas
de lluvia (O= 0.68, p> 0.05). En el rio Zimatan se encontraron diferencias significativas (H=
9.62, gl= 2, p<0.05), entre la temporada seca y la primera (Q= 2.56, p< 0.05) y segunda
temporada de lluvis (Q= 2.40, p< 0.05). No hubo diferencias significativas entre ambas

temporadas de lluvia (Q= 0.36, p> 0.05).
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Abundancia relativa de las presas potenciales

En el muestreo que se realizo en los rios inicamente se obtuvieron 12 especies de peces,
considerando también especies de la familia Eleotridae las cuales no pudieron ser determinadas
en las excretas y 7 de crusticeos (Apéndice II).

El mayor nimero de presas tanto de peces como de crusticeos fueron obtenidas en el rio
Zimatan (258 organismos y 16 especies) seguido del rio Ayuta (253 organismos y 14 especies)
y el Copalita (197 organismos y 16 especies) (Apéndice III).

La mayor diversidad tréfica de las presas se presentd en el rio Zimatan (H'= 1.00,
Hmax= 4.00, E= 0.250) seguida del rio Copalita (H’= 0.95, Hmax= 4.00, E= 0.23) y el rio
Ayuta (H’= 0.69, Hmax= 3.80, E= 0.18) (Cuadro 14). No hubo diferencias significativas entre
la diversidad de los tres rios (H= 0.11, gi= 2, p> 0.05).

Se encontraron diferencias significativas entre la diversidad de las presas potenciales
para el rio Ayuta (H= 18.67, gi= 2, p<0.05), entre julio y mayo (Q= 3.89, p> 0.050), y entre
mayo y agosto (Q= 3.13, p< 0.05). Entre el mes de julio y agosto no se encontraron diferencias
(QO= 0.56, p< 0.05). En el rio Copalita no se encontraron diferencias significativas (H= 3.79,

g/=2.00, p> 0.05) ni en el rio Zimatan (H= 3.09, g/= 2, p> 0.05).
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Cuadro 14.- Diversidad, diversidad maxima y equidad, de las presas potenciales en los rios Ayuta,
Copalita y Zimatan durante las temporadas de lluvia y la seca.

Diversidad tréfica

Rio Copalita

H=
Mes de mayo Hmax=
E=

0.93
3.70
0.25

0.98
3.90
0.25

H=
Mes de julio Hmax=

0.77
3.00
0.25

0.87
3.45
0.25

H=
Mes de agosto Hmax=
E=

0.82
3.45

0.42
2.00

0.21

" Rio Zimatin |

El anilisis de regresion multiple entre las variables fisicoquimicas del agua y la

diversidad de las presas potenciales no resulto significativo para ninguna de las variables

(Cuadro 15).

Cuadro 15. Relacién entre las variables fisicoquimicas del agua y la diversidad de las presas potenciales
en los rios Ayuta, Copalita y Zimatan (p= prueba de normalidad. r’= coeficiente de

determinacién multiple).

I Caracteristicas fisicoquimicas

§ T° del ambiente

T° del agua

Ancho total del rio

Cauce del rio

Profundidad del rio

0, disuelto

I pH del agua

Alcalinidad del agua

§ Turbiedad

Velocidad del agua
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El analisis de regresion entre las variables fisicoquimicas del agua y la abundancia de
las presas potenciales resulto significativo para el O, disuelto pero con muy bajo valor
predictivo, al igual que para la turbiedad (Figura 12). Para las demas variables no se encontrd

relacion significativa (Cuadro 16).

Cuadro 16. Relacién entre las variables fisicoquimicas del agua y la abundancia de las presas
potenciales en los rios Ayuta, Copalita y Zimatén (p= prueba de normalidad. r’= coeficiente de
determinacién multiple).

§ Caracteristicas fisicoquimicas

l T° del ambiente

§ T° del agua

|l Ancho total del rio

[l Cauce del rio
Profundidad del rio
0O, disuelto
pH del agua
Alcalinidad del agua

| Turbiedad
Velocidad del agua
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Figura 12. Relaci6n entre la abundancia de las presas y el O, disuelto en el agua (r*= 0.09; p= 0.04)
asi como la relaci6n de la abundancia de las presas con la turbiedad (r*— 0.22; p— 0.001).
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Se encontrd relacién entre la frecuencia de aparicién de las especies — presa en las

excretas de los meses de mayo, julio y agosto con la abundancia de éstas, con una alto valor

predictivo (Figura 13).
25
® r=0.40
20 4 p< 0.001
£ 151 o ®
£
3
§
g
[+

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0
Abundancia de las presas

Figura 13. Relacion entre la frecuencia relativa de las especies — presa en las excretas y la abundancia
de las presas en los rios Ayuta, Copalita y Zimatén.
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Se encontr6 relacion entre la biomasa consumida de las especies — presa encontradas en

las excretas de los meses de mayo, julio y agosto con la abundancia de las mismas aunque con

un valor predictivo bajo (Figura 14).

r2= 0.19
p=0.006

Biomasa consumida

Abundancia de las presas (organismos/hr)

Figura 14. Relacién entre la biomasa consumida de las especies — presa en las excretas y la abundancia
de estas en los rios Ayuta, Copalita y Zimatén
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DISCUSION

El mayor nimero de excretas por km encontradas fue durante los meses de octubre a
marzo, los cuales corresponden al final de la temporada de lluvia y gran parte de la época seca.
Esto probablemente se deba a que durante la temporada de lluvia el caudal del rio aumenta
considerablemente llevandose las excretas de las orillas o dispersandolas (Aranda et al. 1980).
Ademas, durante la época de lluvia hubo un menor esfuerzo de colecta, ya que en algunas zonas
no fue posible recorrer ambos lados de los transectos.

De acuerdo con la abundancia y el tamafio poblacional, en general las estimaciones
obtenidas con los tres modelos fueron bajas para el rio Ayuta, principalmente con el modelo II.
Estos resultados se debieron a que quizé las nutrias utilicen este rio solamente de paso o bien a
que no se encontraron las suficientes muestras en los transectos Morro Ayuta y el Puente puesto
que durante la sequia baja considerablemente el nivel del agua y en el transecto de Guadalupe
Victoria no fue posible concluir con los muestreos. Unicamente se visito dos veces debido a
que no se obtuvo el permiso de las autoridades lo que se considero como si no se hubieran
encontrado rastros. Por lo que estas abundancias no se tomaron en cuenta para estimar el
tamafio poblacional en la costa de Oaxaca.

Como se esperaba, el mayor nimero de rastros y la mayor abundancia de nutrias se
encontré en el rio Zimatan, que es el que presenta las mejores condiciones, como grandes
bloque rocosos y lugares apropiadas para poder construir madrigueras (Pardini y Trajano 1999),
de hecho se lograron observar algunas madrigueras. La presencia de las nutrias en el drea esta
influenciada por la abundancia de las especies — presa esta a su vez esta determinada por el O,
disuelto en el agua y la turbiedad de la misma. El O, disuelto disminuye por diversas causas,

entre ellas la presencia de contaminantes en el agua o el aumento de sélidos suspendidos en ella
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(turbiedad). Provocando que el metabolismo de los peces disminuya llegando a la muerte,
afectando asi la productividad dentro del cuerpo de agua. Normalmente los pardmetros de O, en
el agua para tener una poblacion sana de peces es de 4 — 6 mg/l (Lloyd, 1992). En el area de
estudio el rio Zimatan fue el que obtuvo la concentraciéon mas alta de O, disuelto en el agua (6.1
+ 0.3 mg/l).

Las abundancia promedio para esta area entre los rios Copalita y Zimatan con los
modelos I, II y III fue de 0.99 nutrias’km, y la abundancia més pequefia fue la obtenida con el
modelo II que es de 0.13 nutrias/km y la mas alta con el modelo III que es de 2.14 nutria/km,
estos valores de abundancia son similares a los de otras areas. Gailo (1996) para el rio Yaqui,
Sonora encontré 0.34 nutrias’/km con el método de las excretas. Parera (1996) con el método de
observacion directa reporta para la laguna Iberd, Argentina 1.47 — 2.76 nutrias’km. Esta
abundancia es la mas alta para este organismo debido al método de muestreo utilizado, el cual
es mas preciso, pues se pueden contar del 70 al 100% de los organismos (Ruiz—Olmos 1995).
También se debe considerar que en Argentina el habitat no es completamente lineal, es rico en
estanques y por lo tanto aumenta el nimero de presas y refugios. Considerando una densidad
poblacional estable para esta especie Lariviére (1999) reporta de 0.81 a 2.76 nutrias/km. Aun
con organismos del mismo genero las abundancias poblacionales son semejantes, para L. [utra
se encontré una abundancia de 0.5 — 0.7 nutrias’km en Shetland, Lunna (Kruuk et al. 1989).
Ruiz-Olmos (1995) estimo 0.1 — 1.2 nutrias/km en Catalufia, Espafia. Otro estudio realizado en
el Parque Natural de las Hoces del rio Duratoén Segovia, Espaifia; se encontré una abundancia de
0 y 0.15 nutrias’km siendo que el tramo considerado era de un rio productivo con elevadas
densidades de peces (Bravo et al. 1998) y anteriormente en esta misma édrea de acuerdo con
Ruiz-Olmos (1995 b) la abundancia de nutrias observadas’km fluctia entre 0.30 y 0.90

individuos/km en rios productivos (donde se tienen varias especies de presas) y entre 0 y 0.17
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individuos’km en rios oligotréficos (donde sblo se encontré6 una especie — presa), esta
abundancia tan baja probablemente se deba a otros factores como la temporada del afio, el
método y error humano En otro estudio realizado en las islas Knight y Esther, Alaska se obtuvo

un rango de 0.28 a 0.80 nutrias/km con el método de captura — recaptura (Testa et al. 1994).

Ventajas y desventajas del método y los modelos.

El nimero de excretas en un drea no siempre es un buen indicador de cuantos
organismos se encuentran presentes. También es cierto que el nimero de excretas no
proporciona un indice directo del mimero de nutrias. Jenkins y Burrows (1980) encontraron que
el nimero de nutrias no variaba mientras que el nimero de excretas si, lo que revela que el
nimero de excretas puede ser usado como un indice de la actividad de la nutria mas que como
un indicador de su abundancia. Sin embargo, debido al comportamiento de la nutria el
conocimiento de su nimero y densidad se basa normalmente en métodos indirectos ya que si
bien no dan un resultado exacto, si proporcionan acercamientos para saber coOmo se encuentran
las poblaciones (Bas et al. 1984; Gallo 1996; Kruuk y Conroy 1987; Kruuk et al. 1986; Ruiz-
Olmos et al. 1998).

En este estudio se encontr6 que la abundancia de la nutria presento variaciones
dependiendo del modelo con el cual fueron analizados los datos. El modelo de Gallo (1996) ( I
) y el de Eberhardth y Van Etten (1956) modificado ( II ); utilizan tasa de defecacién lo que
puede disminuir el sobreestimar a la poblacién sin embargo el modelo I no considera el tiempo
de deposito, donde no se diferencia a los grupos fecales nuevos y viejos, elevando el riesgo de
sobreestimar la poblacion, al igual que el modelo de Guitan y Bermejo (1981) ( III ) que no

considera ninguno de los dos factores, por ello la utilizacién de este modelo por si sélo es poco
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recomendable. La combinacion de los diferentes modelos es la mejor opcion en el andlisis de
los datos para obtener la estimacion del tamafio poblacional de algunas especies en peligro de
extincién con caracteristicas y habitat semejantes a los de este mustélido, aunque cuando se
utilicen estos modelos se debe tomar en cuenta, que la tasa de defecacion diaria para el lugar y
periodo de estudio como se ha realizado con los venados es el factor mis importante al
convertir el nimero de grupos de excretas a densidad (Neff 1968). Sin embargo recientemente
se han encontrado estudios donde la tasa de defecacion de la nutria varia debido a diferentes
factores, entre los que destacan el tipo de dieta, época del afio, sexo y las condiciones en que se
determinaron éstas tasas (animales en cautiverio, nimero de animales y horas de observacion).
En Argentina se encontr6 que la tasa de defecacién diaria es de 10 excretas (Parera 1996b). Por
lo tanto no es aplicable la tasa de defecacion obtenida en un lugar, en otro con condiciones
distintas, para el bosque tropical caducifolio de Oaxaca aun no se determina la tasa de
defecacion, por lo que las estimaciones siempre estaran sesgadas independientemente de que se
aplique cualquiera de las tasas reportadas en la literatura.

De manera similar en otras especies, el tamafio poblacional con diferentes modelos para
un mismo conjunto de datos, presentaron estimaciones variables y como consecuencia
diferentes (Eberhardt 1990). En el caso del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y del
ocelote (Leopardos pardalis) se encontraron diferencias en la obtencion de las densidades,
utilizando tanto métodos como modelos diversos (Mandujano 1992; Casariego 1998). La
conclusion general de la mayoria de los estudios es que los modelos y métodos existentes no
son totalmente satisfactorios para la estimacion poblacional de las diferentes especies.

Una estimacion del tamafio poblacional exacta permite una documentacién de lo que
pasa con el nimero de animales en un 4rea determinada, ayudando a comprender la dindAmica

de las poblaciones. Este estudio del tamafio poblacional de la nutria en la costa de Oaxaca,
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indica una poblacién aparentemente viable por lo que es importante realizar planes de
conservacion para esta area, continuar con el monitoreo de las poblaciones para conocer como
van cambiando a través del tiempo y asegurarse que continiie como hasta el momento, asi como
comenzar estudios en toda la costa para obtener mejores estimaciones y tomar las medidas
necesarias, antes de que las poblaciones comiencen a disminuir. Partiendo del resultado
anterior, se sugiere que los datos obtenidos en trabajos semejantes consideren los limites
inferiores de los intervalos de confianza del total de la poblacién con el fin de no sobrestimar el
nimero de organismos presentes en un area determinada. Del mismo modo, el uso del nimero
inferior crea un margen de seguridad de tipo conservador, lo que permitiria un manejo racional

y correcto asi como la creacion de estrategias para la conservacion de una especie en peligro.

Habitos alimentarios

El método de andlisis de excretas es el mas adecuado para conocer los habitos
alimentarios, ya que realizar observaciones directas es complicado debido a la biologia de la
especie. Este método es bastante confiable y refleja favorablemente las proporciones de las
presas consumidas (Erlinge 1968; Kruuk et al. 1993), aunque algunas partes importantes para la
identificacion de las presas son totalmente digeridas, dificultando la identificacion de algunas
especies pequefias (Aranda 2000).

Como se menciono anteriormente la nutria presenta una alimentaciéon muy variada al
igual que otras especies de los géneros Lontra y Lutra. Los resultados de este trabajo muestran
una similitud con otros realizados en otras regiones (Adrian y Moreno 1986; Clode y Macdonal

1995; Kruuk et al. 1990; Ruiz-Olmos et al. 1989). En este estudio hubo cuatro grupos
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principales de presas (crusticeos, peces, anfibios e insectos) los cuales también se han
reportado para otras zonas de América Latina (Cuadro 2). En Oaxaca se encontré una mayor
depredacién sobre los crustdceos que sobre otras presas, como en los trabajos realizados por
Spinola (1994) y Parera (1996). Esto por que los crustdceos sean mis abundantes en ambas
épocas del afio; por ejemplo, en los muestreos realizados en mayo, julio y agosto la especie més
abundante resulto M. americanum. Existen otros grupos que no se encontraron dentro de la
alimentacion de la nutria en esta region, como las aves y los mamiferos (Spinola y Vaughan
1995; Gallo 1989) aunque existen otras presas potenciales como el cangrejo de rio
Pseudotelphusa que reporta Gallo (1989), que se encontré como parte de la alimentacion para
esta zona.

Se encontraron algunas similitudes con los trabajos de Gallo (1989), Spinola y Vaughan
(1995) y Macias-Sanchez y Aranda (1999) como la presencia de los crustaceos de los géneros
Macrobrachium y Atya, los peces de la especie Agonostomus monticola, y especies de los
géneros Awaous y Sicydium. Aunque no se encontraron aves ni mamiferos en las excretas, si se
presentan en el drea de estudio especies que podrian ser alimento de las nutrias, aunque
probablemente no tengan la necesidad de depredar sobre estos organismos. En el caso de los
anfibios por las caracteristicas de las muestras quiza sean organismos de la familia Hylidae
(Zug 1993) la cual es abundante a la orilla de los rios, con el mayor porcentaje de aparicion en
el rio Ayuta durante la época de lluvia. Las excretas en las que se encontraron restos de anfibios
para la temporada seca corresponden a los primeros meses de ésta. Knudsen y Hale (1968)
mencionan que las nutrias a menudo comen insectos acuéticos y anfibios durante el invierno
cuando la comida escasea, aunque son inviernos con nieve es decir extremos, lo que
seguramente ocurrié también con la ingesta de insectos para el rio Ayuta pero con la sequia.

Los insectos frecuentemente se encuentran en las excretas aunque su contribucién a la biomasa
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es pequeiia. Normalmente las nutrias jovenes forrajean sobre insectos grandes como las ninfas
de mosca y los escarabajos acuaticos; los insectos mas pequefios son resultado de una ingesta
secundaria o accidental (Melquinst y Hornoker 1983). En este estudio se encontraron
coledpteros de la familia Corydalidae; las ninfas de estos organismos varian su tamafio de 40 a
90 mm dependiendo de la especie (Borror et al. 1989).

Aunque ninguno de los métodos existentes pueden estimar de forma precisa la
importancia relativa de cada presa, el método de Wise (1980) para obtener la biomasa
consumida fue probado controlando la dieta suministrada a nutrias en cautiverio (Jacobsen y
Hansen 1996) y actualmente se ha utilizado con Lonfra longicaudis en el lago Ibera en
Argentina (Gori et al. 2003). Dicho método muestra similitudes mayores con la dieta real que
los métodos normalmente utilizados. No obstante este método también tiene sus limitaciones,
ya que establece una relacion directa entre el volumen de restos encontrados y la masa original
de la presa ingerida, asumiendo que la proporcion de restos producidos por los distintos tipos de
presa es constante. Esto es cierto cuando comparamos por ejemplo peces con peces, pero puede
ser un error cuando se comparan peces, anfibio, aves y mamiferos por las relaciones entre
huesos, plumas y pelos (Pascual-Toca 2000). Es decir, en cualquier analisis de la dieta se
obtienen resultados sesgados pero pueden ser utilizados con seguridad para determinar al
menos el orden relativo de consumo de las distintas presas (Carss y Parkinson 1996).

En este estudio el porcentaje de aparicién y la biomasa consumida no variaron mucho
con referencia a las presas principales pero si en el orden de las presas con un porcentaje menor
al0.

Las principales presas de la nutria son nativas de México. Macrobrachium americanum
y M. acanthochirus pertenecen a la familia Palaemonidae siendo los representantes del género

Macrobrachium los que alcanzan las mayores tallas. Son especies naturales en las costas de
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Oaxaca. Por una u otra razén sus cultivos no han podido desarrollarse comercialmente, en gran
parte por la escasa investigacion en la biologia de estas especies (Villalobos 1966; 1968). Sin
embargo ‘es comprensible que sean las principales presas de la nutria en especial M.
americanum ya que lo pueden pescar durante todo el afio. En la época de lluvia se encuentra a
lo largo de todo los rios, durante la sequia se interrumpe el flujo de agua quedando zonas
desprovistas de agua entre las partes altas del cauce, con flujo reducido pero constante y las
partes bajas con ambientes de laguna costera, esto ha influido para que el género
Macrobrachium se adapte a ambos tipos de ambiente, por lo que la abundancia se incrementa
durante la época seca. M. americanum es un organismo que durante esta época habita las partes
mas altas donde encuentra las pozas mas grandes y profundas y junto con el las especies que
conforman su dieta, facilitando su reproduccion (Gallo 1989). Este crusticeo por los
comentarios de los lugarefios y las observaciones que pudieron realizarse es muy consumido en
la zona, lo pescan a mano buscando en las hendiduras de las rocas ya sea centrales o a la orilla
del rio, normalmente pescan organismos mayores a los 10 cm de largo, pudimos observar que
cuando pescaban organismos mas pequefios los dejaban ir y comentaban que no consideraban a
la nutria como competencia ya que normalmente ellos pescaban en las partes bajas del rio y ya
hacia mucho tiempo que “no veian al perro de agua cerca de alli”. Sin embargo se debe
considerar a quienes pescan de todas las tallas sin importar que sean juveniles o adultos y en
muy pocas ocasiones utilizan métodos poco recomendables para su captura, como es el caso de
echar cal en el agua no matando (nicamente a los chacales sino a toda la demdas fauna
(Guadalupe Cruz com. pers.). Sin embargo no seria recomendable realizar cultivos de camar6n
en el 4rea ya que es complicada su reproduccion ademas de los dafios medioambientales que
provocan los cultivos de camarén, desde la creacién de los estanques donde se necesita la

transformacion de las tierras circundantes, hasta los desechos de los estanques que a menudo
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contienen niveles altos de materia orgénica lo que genera una demanda de oxigeno que puede
provocar la disminucién de O; disuelto en las aguas que reciben los desechos. La combinacién
de exceso de materia organica y aumento de salinidad de los desechos del estanque puede
causar severos problemas, especialmente a las poblaciones de peces y otras formas de vida
acudtica que pueblan las aguas receptoras de los desechos (New y Cotroni Valenti 2000; Paez-
Osuna 2001 ; Pérez—Armas 2001).

Otra de las especies mas consumida por la nutria de rio es el pez llamado “pega piedra”
Gobiexos mexicanus, el cual pertenece a la familia Gobiesocidae. Esta familia se distribuye en
el Atlantico, Indico y el Pacifico; son marinos, principalmente de aguas superficiales o de la
zona intermareal, pocos estan en agua dulce, habita en tierras bajas y en biomas l6ticos (rios),
en donde presenta una distribucién restringida y no es muy comin (Martinez-Ramirez 1999)
siendo una especie endémica bajo proteccion especial de acuerdo a la NOM-059-ECOL-2002.
Esta especie por las observaciones realizadas, es muy comin que lo pesquen junto con otras
especies, especialmente con la trucha de tierra caliente Agonostomus monticola que es también
muy consumida en la zona. La pesca se realiza principalmente con tarraya, muchos lugarefios
comentaban que no lo comen por que amarga pero otros si lo consumen aunque no
frecuentemente y cuando salen vivos los regresan al rio. Por lo que tampoco se considera que la
depredacion del humano sobre esta especie sea competencia para la nutria.

Lo que si puede ser un problema para la sobrevivencia de la nutria y de sus presas es
que continien las presiones hacia las cuencas hidrologicas y sus alrededores como es la
deforestacion ya que provoca la erosion del suelo aumentando los solidos en suspensién en el
agua, que altera la vegetacion acuatica y por consiguiente a los peces y crusticeos, asi como
que se extienda el uso de fertilizantes y plaguicidas, ademas de el aumento de asentamientos

humanos irregulares.
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La cuantificacion de la abundancia relativa de las presas unicamente se realizo durante
mayo, julio y agosto por lo que el esfuerzo de captura fue muy pequefio. Aun asi, se capturaron
gran parte de las especies existentes en el area. No hubo diferencias significativas entre los tres
rios. Probablemente no se pudieron obtener més especies debido a la técnica de muestreo
(tarraya) y al poco tiempo que se empleo para realizar dichos muestreos.

La relacion entre la frecuencia relativa de las especies — presa y la abundancia de estas
fue significativa, confirmando asi que la nutria aprovecha los recursos que tiene disponibles
recordando su alimentacion de cardcter generalista. La relacion de la biomasa consumida de las
presas y su abundancia fue de bajo valor predictivo, debido a que la relacién se realiz6 con el
porcentaje del volumen de los restos encontrados los cuales son valorados visualmente y no con
el indice (frecuencia) que identifica por igual a las especies mas importantes en la dieta.

Los estudios de alimentacion son de gran importancia ecolégica, mas alld de mejorar el
conocimiento de las especies nos permiten entender las relaciones tréficas de las comunidades

para su conservacion (Helder y De Andrade 1997)
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mediante los modelos utilizados para este estudio fueron
satisfactorios aunque dieron estimaciones poblacionales distintas. Estas variaciones dependen
en gran medida al tamafio de muestra y a las variables que considera cada uno de los modelos,
por lo que es conveniente la utilizacién de varios modelos. El rio Zimatan presenté una mayor
abundancia de especies — presa, debido a las caracteristicas fisico-quimicas, propicias como
amplia cobertura vegetal en algunas zonas, pozas profundas, O, disuelto en el agua y turbiedad
adecuados para un buen desarrollo de los peces y crusticeos. Seguido por el rio Copalita con
caracteristicas no menos propicias pero si con transito frecuente de Kayaks y sélidos
suspendidos en el agua y el rio Ayuta que durante la época seca varias partes se secaron en su
totalidad.

La abundancia obtenida en este trabajo proporciona una idea sobre el estado de
conservacion en que se encuentra la poblacion de nutria de la costa de Oaxaca.

La dieta de la nutria esta compuesta principalmente de crusticeos y peces, destacando
M. americanum, M. acanthochirius y G. mexicanus como presas principales aun cuando hubo
variaciones estacionales, en algunas ocasiones complementando su alimentacién con otros
animales, como es el caso de insectos y anfibios.

Es imperante la necesidad de continuar con trabajos sobre la nutria de rio a lo largo de la
costa. Asi como realizar estudios sobre la ecologia de las especies — presa mas consumidas para
si no recomendar programas de fomento a la especie con conocimiento biolégico para impulsar
su produccion si crear planes de captura y defensa de los organismos durante su ciclo
reproductivo para que el uso sea sustentable protegiendo asi la existencia de estas especies para

beneficio del humano y sobrevivencia de la nutria de rio.
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APENDICE I

Catalogo de peces determinados en el Instituto de Biologia, UNAM colectados en los

rios de Ayuta, Copalita y Zimatan durante mayo, julio y agosto del 2000.

No. de catilogo Nombre Localidad Ind.
IBUNAM-P12359  Gobiesox mexicanus Briggs y Millar, 1960 Rio Copalita, Oax. 2
IBUNAM-P12360 Gobiesox mexicanus Briggs y Millar, 1960 Rio Zimatan, Oax. 1
IBUNAM-P12361  Centropomus nigrescens Giinther, 1868 Rio Ayuta, Oax. 1
IBUNAM-P12362  Haemulopsis elongatus (Steindachner, 1879)  Rio Ayuta, Oax. 1
IBUNAM-P12363  Agonostomus monticola (Bancroft, 1836) Rio Ayuta, Oax. 1
IBUNAM-P12364 Poecilia sphenops Valenciennes, 1846 Rio Ayuta, Oax. 1
IBUNAM-P12365  Agonostomus monticola (Bancroft, 1836) Rio Copalita Oax. 2
IBUNAM-P12366 Eleotris picta Kner y Steindachner, 1863 Rio Zimatan, Oax. 2
IBUNAM-P12367  Gobiomorus maculatus (Glinther, 1859) Rio Zimatan, Oax. 2
IBUNAM-P12368  Awaous transandeanus (Giinther, 1861) Rio Zimatan, Oax. 3
IBUNAM-P12369  Gobiesox mexicanus Briggs y Millar, 1960 Rio Zimatan, Oax. 7
IBUNAM-P12370  Sicydium multipunctatum Regan, 1905 Rio Zimatéan, Oax. 2
IBUNAM-P12371  Pomadasys bayanus Jordan y Evermann, 1898 Rio Zimatan, Oax. 3
IBUNAM-P12372 Eucinostomus currani Zahuranec, 1978 Rio Zimatan, Oax. 1
IBUNAM-P12373  Gobiomorus polylepis Ginsburg, 1953 Rio Zimatin, Oax. 1
IBUNAM-P12374  Lutjanus aratus (Giinther, 1864) Rio Copalita, Oax. 1
IBUNAM-P12375  Sicydium multipunctatum Regan, 1905 Rio Copalita, Oax. 1
IBUNAM-P12376  Gobiomorus polylepis Ginsburg, 1953 Rio Copalita, Oax. 2
IBUNAM-P12377  Gobiesox mexicanus Briggs y Millar, 1960 Rio Copalita, Oax. 1
IBUNAM-P12378  Poecilia sphenops Valenciennes, 1846 Rio Copalita, Oax. 1
IBUNAM-P12379  Gobiesox mexicanus Briggs y Millar, 1960 Rio Copalita, Oax. 1
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APENDICE II

Peces y crustaceos que se presentan en toda la costa de Oaxaca (¢) (Martinez-Ramirez

1999) los que se encuentran en la zona de estudio (*), los que se pudieron obtener por medio de

la pesca con atarraya () y los que se consideraron como presa potencial de la nutria (¢).

LOCALIZACION GEOGRAFICA
FAMILIA ESPECIE COSTA AYUTA | COPALITA | ZIMATAN | MUESTREADOS | PRESAS
PECES
MUGILIDAE Agonosiomus monticola . * e - *
il cephalus .
Mugil curema .
ATHERINIDAE Atherinella guatemalensis .
PROFUNDULIDAE Profundulus balsanus .
Profundulus punciatus d
POECILIIDAE Poecilia butleri ot »
Poecilia sphenops * * * & &
Poeciliopsis fascista ' *
Poecilopsis gracilis = ¥ ¥
SYNGNATHIDAE Pseudophallus starksii *
CENTROPOMIDAE Centropomus nigrescens . & ¢
LUTJANIDAE Lutjanus aratus . & *
GERREIDAE Gerres cinereus *
HAEMULIDAE Pomadasys bayanus . & .
CICHLIDAE Cichlasoma trimaculatum .
GOBIESOCIDAE Gobiesox mexicanus . * &
Eucinostomus currani o &
ELEOTRIDAE Dormitator latifrons » 2
Eleotris picta e * & ¢
Gobiomorus maculatus * * &
Gobiomorus polylepis * &
GOBIIDAE Awaous transandeanus 2 e S
Sicydium multipunctatum i » * &
PARALICHTHYIDAE | Citharichthys gilberti =
CRUSTACEOS
PALAEMONIDAE Macrobrachium americanm » * * * *
M. acanthochirus ” s > * *
M. hobbsi * * » ®
M. olfersii * * L *
M. occidentalis » * * + 4
ATYIDAE Atya margaritacea . * * + ¢
A sp . * * & .
GELECHIIDAE Pseudotelphusa sp . * * b +
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APENDICE Il

Numero de peces y crusticeos obtenidos durante mayo, julio y agosto del 2000 en los

rios de Ayuta, Copalita y Zimatén, representados como organismos /4 hrs hombre para cada

muestreo.
AYUTA COPALITA ZIMATAN
May Jul Ago_ May Jul Ago May Jul Ago

ESPECIES-PRESA

CRUSTACEOS.

Palaemonidae

M. americanum 6 2 7 7 4 11 14 9 5
M. acanthochirus 1 2 0 1 2 1 1 2 0
M. hobbsi 2 0 0 2 0 0 3 4 14
M. occidentalis 1 0 0 1 0 1 1 0 0
M. olfersii 0 2 2 4 0 0 21 2 0
Atyidae

Atya margaritacea 2 2 0 5 2 1 16 2 0
| Atya sp. 0 0 0 0 0 0 2 0 1
PECES

Gobiesocidae

Gobiexos mexicanus 2 2 2 9 10 12 10 14 0
Eleotridae

Eleotris picta 2 4 0 4 0 1 3 0 0
Gobiomorus maculatus 0 0 0 0 2 0 2 0 0
Gobiomorus polylepis 6 0 3 20 14 17 7 24 0
Mugilidae
| Agonostomus monticola 6 0 13 28 4 6 13 14 0
Haemulidae

Pomadasys bayanus 6 a 0 4 0 2 2 6 0
Gobiidae

Awaous transandeanus 2 0 2 12 2 0 e 0 0
Sicydium punctatum 0 4 14 4 0 0 30 2 28
Poecilidae

Poecilia sphenops 152 0 0 0 0 0 0 0 0
Gerridae

Eucinostomus currani 0 0 0 0 0 2 0 2 0
Lutjanidae

Lutjanus aratus 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Total 188 22 43 101 40 56 129 81 48
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