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Resumen. Se analizaron los cambios en espacio y tiempo de dieta de la nutria en Temascaltepec, Estado de México, en 2
rios que presentan importante intervencion humana causada por el establecimiento de criaderos de peces comerciales. Se
recolectaron 157 excrementos, identificandose la trucha (Oncorhynchus mykiss) como la presa mas consumida (92.4%),
seguida por invertebrados (3.5%), anfibios (2.9%) y plantas (1.8%). La dieta de la nutria no varia significativamente
entre estaciones climdticas, mientras que entre rios, la variacion fue significativa. En la zona de estudio, la nutria muestra
tendencia a especializarse en el consumo de trucha. Las granjas de trucha influyen en la dieta de la nutria y se presentan
como clave para la permanencia de la nutria en la zona de estudio.
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Abstract. Spatial and temporal changes in the diet of the river otter in Temascaltepec, Mexico were analyzed on 2
rivers that present important human disturbance caused by aquaculture of commercial fish. 157 scats were collected, the
principal prey was trout Oncorhynchus mykiss (92.4%) followed by invertebrates (3.5%), amphibians (2.9%) and plants
(1.8%). Between climatic stations the diet of the river otter did not vary significantly, whereas between rivers it presented
significant variation. The river otter showed specialization in the consumption of trout. The trout farms have influenced

the diet of the river otter, and appear as key for the permanence of the otter in the study zone.
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Introduccion

Los estudios de dieta son importantes en la ecologia
de los vertebrados, en particular de mamiferos carnivoros
(Gittleman, 1989; Monroy-Vilchis et al., 2009). En los
carnivoros, el alimento puede condicionar la organizacién
social, el uso de habitat y las tasas de reproduccién (Brana et
al., 1987). Ladieta de carnivoros es un aspecto ampliamente
estudiado, cuyo enfoque tradicional ha sido entender las
interacciones que tienen con su medio y en particular con
las especies presa (Servin y Huxley, 1991; Guerrero et al.,
2002; Casariego-Madorell et al., 2006; Monroy-Vilchis et
al., 2009), aunque recientemente el interés se ha dirigido
a conocer el efecto de la depredacion de estos organismos
sobre otras especies de interés econdmico para el hombre,
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como ganado, peces y crustdceos, entre otros (Michalski et
al., 2006; Cascelli y Murray, 2007).

En la NOM-ECOL-59-2001(SEMARNAT, 2002),
y en el Apéndice I de CITES (UNEP-WCMC, 2007), la
nutria neotropical (Lontra longicaudis) se considera una
especie amenazada en México; ademas, estd protegida en
Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Nicaragua, Panam4, Paraguay, Perd, Suriname, Trinidad,
Tobago, Uruguay y Venezuela (Lariviere, 1999). Lontra
longicaudis, como cualquier otra especie, es sensible a
cambios dréisticos en su hébitat, a la degradacién de los
ambientes de ribera y a la contaminacién de los cuerpos
de agua, por lo que se le consider6 un indicador de la
degradacion de los ecosistemas acudticos (Lodé, 1993).
Sin embargo, estudios recientes han revelado la presencia
de la nutria en tramos de rios encauzados y canales de
riego con perturbaciones significativas y disminucién
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de las especies que son sus presas principales (Gallo-
Reynoso, 1989; Lariviere, 1999; Sierra-Huelsz y Vargas-
Contreras, 2002), evidenciando que existe cierta tolerancia
a las alteraciones del hébitat que se consideraban como
insuperables y que daban lugar a factores limitantes, lo
que sugiere que la nutria puede sobrevivir ain en zonas
con condiciones calificadas como extremas para su
permanencia (Gallo-Reynoso, 1989; Kruuk, 1995; Ruiz-
Olmo y Delibes, 1998). Lo anterior muestra un aspecto
interesante; conocer qué modificaciones o adaptaciones
en los habitos alimentarios han presentado las nutrias para
poder mantenerse en este tipo de ambientes. A pesar de
esto sus poblaciones se han visto fuertemente disminuidas
en diferentes regiones debido a las condiciones generadas
por la pérdida de hébitat, por contaminacién del agua y
destruccion de los ambientes de ribera, ademas de la
caceria ilegal (Gallo-Reynoso, 1989; Soler 2002).

Los componentes de la dieta de la nutria son muy
diversos; se mencionan crustidceos (Spinola y Vaughan,
1995), peces (Kasper et al., 2004) y aves (Gallo-Reynoso
et al.,, 2008). En el norte de México los peces son el
grupo mds frecuente (Gallo-Reynoso, 1996) y en otras
localidades del pafs, los crusticeos (Gallo-Reynoso, 1997);
también en el sur de México los peces son el componente
mds abundantes en la dieta (Macias-Sanchez y Aranda,
1999; Ramén 2000). Estos estudios se han realizado
en sitios relativamente bien conservados, por lo que es
necesario ain conocer coémo es la ecologia alimentaria de
esta especie en sitios con perturbacion considerable y de
esta manera comprender las estrategias alimentarias que
emplea la nutria para poder sobrevivir.

El objetivo del presente estudio es describir el nicho
tréfico del L. longicaudis en 2 rios que reciben descargas
directas urbanas e industriales, donde estidn presentes
criaderos de trucha arco iris y comparar este nicho tréfico
con los obtenidos a partir de otros estudios.

Temascaltepec se encuentra al suroeste del Estado de
Meéxico entre los 19° 03° N'y 100° 02° O, dentro de la faja
volcédnica transmexicana (Fig. 1). El clima es semicédlido
subhimedo (ACw, ) con lluvias en verano (INEGI, 2008).
La temperatura media anual oscila entre los 18° y 22° C.
La precipitacién anual varfa de 800 a 1600 mm (Borboa,
1999). La vegetacion esta formada por bosque de encino-
pino, pastizal introducido, agricultura de temporal y de riego
(INEGI, 2008). Los 2 rios se localizan a menos de 15 km de
la cabecera municipal y vierten sus aguas hacia la cuenca
del Balsas, que cuenta con 30 336 habitantes (INEGI, 2008),
los desechos urbanos son vertidos directamente en los rios,
sobre éstos se establecen aproximadamente 10 criaderos
de trucha localizados antes de las descargas urbanas (obs.
per). Ambos rios presentan cauces de aguas poco profundas
que aumentan en la temporada de lluvias, el terreno en las
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Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio dentro de la cuenca del
rio Balsas, mostrando el rio Grande (1) y el rio Telpintla (2).

orillas es variable, presentando zonas planas y acantilados
y zonas que colindan con asentamientos humanos. Uno de
los rios (Telpintla) se localiza a una altitud de 1 880 m,
con temperatura promedio de 15.7 °C, la concentracién de
oxigeno es de 8.5 mg/l, los sélidos totales disueltos 54. 86
mg/l, conductividad 115.5 S/m y un pH de 6.25. El otro
rio (Grande) estd a 1 700 m de altitud, con temperatura
promedio de 15.3 °C, concentracién de oxigeno de 9.08
mg/l, sélidos totales disueltos 45.93 mg/l, conductividad
103.4 S/m y pH de 6 (Guerrero, 2007).

Materiales y métodos

Mensualmente se recorrieron 6 km en cada rio de
noviembre de 2004 ajunio de 2006; se recolectaron muestras
de excrementos durante las 2 temporadas climaticas: seca
(diciembre-mayo) y hdmeda (junio-noviembre), con
base en los criterios establecidos por Aranda (2000); se
colocaron en bolsas de plastico, rotuladas con la fecha
y posicion geogrifica. Las muestras se procesaron
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siguiendo el método propuesto por Gallo-Reynoso (1987)
y modificado por Macias-Sanchez (1998) y usando como
referencia la guia de pelos de Monroy-Vilchis y Rubio-
Rodriguez (2003). Los excrementos se colocaron en tamices
(medias de nylon) que se sumergieron en un recipiente
que contenia detergente comercial y se dejaron reposar
durante una hora, después se lavaron con agua corriente
y se secaron a temperatura ambiente. Posteriormente, se
separaron los restos sélidos y se analizaron con ayuda de
un estereoscopio. El reconocimiento de peces y anfibios
se realiz6 mediante la recolecta de ejemplares en campo
usando la identificacién de vértebras, espinas y escamas,
en el caso de peces, y de huesos femorales y escapulares,
en el caso de anfibios. Para insectos se usaron guias
taxonémicas de identificaciéon (Fierros-Lopez, 2003).
Para la identificacion de las plantas se recurrié a la ayuda
de un especialista. El material se identificé hasta el nivel
taxondmico posible.

Los resultados obtenidos se expresaron como
frecuencia de presencia y porcentaje de aparicion
(Macias-Sanchez, 1998). Para determinar el tamafio de
muestra necesario para describir la dieta de la nutria, se
obtuvo el nimero minimo de excrementos, calculando el
porcentaje de presencia de las presas en 10 excrementos
seleccionados al azar, y repitiendo esto, adicionando
cada vez 5 muestras seleccionadas también al azar, hasta
completar el total de muestras (Monroy-Vilchis et al.,
2009). Las listas parciales de las frecuencias de las distintas
presas (n=10 excrementos, 15, 20, 25, n...) se compararon
con el listado total (n= 157) por medio de una prueba de
X2 (Zar, 1999). El niimero de muestras en el cual no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas fue
considerado como el tamafio minimo de muestra necesario
para describir la dieta de la nutria en la zona de estudio
(Monroy-Vilchis et al., 2009). La variacién temporal de
la dieta entre rios y entre temporadas se analiz6 utilizando
una prueba de X? (Zar, 1999). Para conocer la amplitud
del nicho tréfico estandarizado se utiliz6 el indice de
Levin (Krebs, 1999). Se revisaron los trabajos de dieta
de L. longicaudis para otras zonas y se usaron aquellos
que presentaban la informacién suficiente para obtener el
nicho tréfico estandarizado y se compararon entre si y con
este estudio. El solapamiento del nicho tréfico se evalud
con el indice de Pianka (Krebs, 1999).

Resultados

Se colect6 un total de 157 excrementos, en los que se
identificaron 4 grupos de presas: peces, anfibios, insectos
y plantas. El grupo mejor representado fue el de peces con
91.8% de aparicion, seguido de insectos 3.5%, anfibios
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2.9% y plantas 1.8% (Cuadro 1). Sélo se registré 1 especie
de pez, la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), 2
especies de anfibios, 1 rana 'y 1 sapo (Hyla sp. y Bufo sp.),
3 o6rdenes de insectos (Coleoptera, Diptera y 1 grupo no
identificado) y 1 género de planta Leucaena spp.

El andlisis de X2 con los diferentes tamafios de
muestra permitié determinar que el nimero minimo de
excrementos necesarios para describir la dieta de la nutria
en Temascalpetec, México es de 10 (X*>= 16.12, g.1.= 6,
p<0.05).

El indice de Levin para la época seca fue 0.03 y para
la lluviosa 0. El indice de Levin para el rio Telpintla fue
0 y para el rio Grande fue 0.08. Para la comparacion
entre diversos estudios, se obtuvo el indice de Levin de
los trabajos de Spinola y Vaughan (1995), Gallo-Reynoso
(1989), Macias-Sanchez y Aranda (1999) y Kasper et
al. (2004) (Cuadro 2). El solapamiento de nicho tréfico
(indice de Pianka) entre estaciones (secas-lluvias) fue de

Cuadro 1. Frecuencia (F), frecuencia de presencia (FP) y
porcentaje de aparicién (PA) de los grupos-presa encontrados en
157 excrementos de Lontra longicaudis recolectados en 2 rios
de Temascaltepec, Estado de México, entre noviembre de 2004
y junio de 2006

F  FP(%) PA

Grupos-presa (N=157) N=157 (NI=171)

Peces 157 100 91.82
O. mykiss 157 100 92
Anfibios 5 3.18 2.92
Hyla spp. 4 2,55 2,3
Bufo spp. 1 0,63 0,6
Invertebrados 6 3.82 3.5
Coledptero 2 1,28 1,1
Diptero 1 0,63 0,6
Insectos no identificados 3 1,9 1,7
Plantas 3 1.91 1.76
Leucaena sp. 3 1,9 1,7
Total 171 100

Cuadro 2. Valores de nicho tréfico estandarizado (B’) de L.
longicaudis obtenidos en varias zonas de estudio

Autor B’ Num. de presas
(grupos-presa)
Gallo-Reynoso, (1989) 0.3 32
Spinola y Vaughan, (1995) Rio 1=0.3 15
Rio 2=0.3 15
Macias-Sanchez y Aranda, (1999) 0.5 16
Kasper et al., (2004) Rio 1=0.2 17
Rio 2=10.2 14
Este estudio 0.03 7
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1. El solapamiento tréfico entre rios fue de 0.99. En ambas
temporadas la presa de mayor aparicion fue O. mykiss, se
obtuvieron 150 muestras para la época seca y 7 para la
época himeda. No se presento variacion significativa en la
dieta de la nutria entre temporadas (X?>= 0.41; g.l.=1; p >
0.93), aunque si entre rios (X?= 14.75, g.1.= 1, p < 0.002),
donde se obtuvieron 87 en el rio Telpintla y 70 en el rio
Grande. En ambos rios el grupo de mayor aparicién fueron
los peces, sin embargo en el rio Grande se registro mas
de una presa en la dieta de L. longicaudis. No obstante,
no existieron variaciones importantes entre los dos rios
a nivel de grupos-presa, ya que tanto en el rio Telpintla
como en el rio Grande predominé O. mykiss.

Discusion

La dieta de L. longicaudis estuvo compuesta por peces,
invertebrados, anfibios y plantas. La trucha arco iris (O.
mykiss) present6 el porcentaje de aparicién mads elevado
tanto espacial como temporalmente por lo que se considera
como la principal presa de L. longicaudis en la zona de
estudio. En la zona de estudio existen varios criaderos de
trucha; se observé que los peces tienen poca vigilancia, ya
que varias truchas se escapan al cauce de los rios. El rio
Temascaltepec, pertenece ala faja volcdnica transmexicana
que para el Estado de México es una zona poco estudiada
(Luna et al., 2007), este rio vierte hacia el sur, sitio alto
donde inicia la cuenca del Balsas que es la menos estudiada
en el Estado de México, de ésta se conocen pocas especies
de peces (Méndez-Sanchez et al., 2002). Se presume que
en la zona de estudio debieron presentarse especies como
Girardinichtys multiradiatus y Chirostoma humboltianum,
mismos que no han sido recolectados recientemente. En
muestreos con equipo de electropesca en uno de los rios, el
unico pez que se encontrd fue la trucha arco iris, mientras
que en el otro rio no se encontraron peces.

El tamafio de muestra para la determinacién de los
habitos alimentarios de la nutria difiere en cada trabajo,
se considera que estd directamente relacionado con
las condiciones de cada rio y el tiempo de recolecta
(Pardini, 1998; Macias-Sanchez y Aranda, 1999; Kasper
et al.,, 2004). Estas condiciones hacen referencia a las
caracteristicas que los rios presenten; como tamano del
cauce y abundancia y diversidad de presas. Los rios donde
se realizaron las recolectas presentaban zonas de rapidos
y pozas profundas; sin embargo, en el rio Telpintla se
observé un efecto negativo sobre las poblaciones de peces
asi como en la nutria, al establecerse cerca de su cauce un
rancho ganadero que vertia desechos orgénicos al rio.

El tamafio de muestra necesario para describir la dieta
de la nutria en la zona fue de 10. Es la primera vez que
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se menciona este andlisis para esta especie; el valor estd
en funcién del tamafio de la muestra total, asi como en
la diversidad de presas. En este caso, en el 90% de las
muestras se presentd una sola especie; ademds, solamente
estin registrados 7 grupos de presas. El tamafio de muestra
necesario para describir la dieta de otros carnivoros ya se
ha registrado usando el mismo método (Monroy-Vilchis
et al., 2009).

Los estudios realizados en otras zonas mencionan
que las nutrias son una especie generalista debido a que
dentro de su dieta se encuentra incluido un gran niimero
de especies, desde invertebrados (insectos y crusticeos)
hasta vertebrados, como peces, anfibios, reptiles, aves y
pequeiios mamiferos (Gallo-Reynoso, 1989). Laconclusién
de este estudio Unicamente considera la presencia de las
especies presa y no asi su frecuencia de aparicién en los
excrementos, lo cual es importante para determinar la
condicién de generalista o de especialista (Krebs, 1999).

Los resultados del presente estudio, usando el indice de
Levin, sugieren que la nutria es una especie con tendencia
a especialista en el drea de estudio ya que los valores de
diversidad tréfica de la especie son muy cercanos a cero.
Por otro lado, los indices de otros estudios analizados
también sugieren que la nutria es de hébitos especialistas
ya que los valores del indice de Levin en la mayoria de
los casos son menores a 0.5. Esto probablemente evidencia
una falta de profundidad en los estudios de dieta de nutria
para poder hacer inferencias con mayor precisiéon. La
nutria es una especie de amplia distribucidén que presenta
tendencia especialista en su dieta en sitios especificos, pero
en todo su rango de distribucién puede alimentarse de una
gran variedad de especies. Es evidente que la dieta de los
organismos con amplia distribucién cambiard dependiendo
del sitio donde se localicen las distintas poblaciones, como
sucede en el caso del puma (Monroy-Vilchis et al., 2009).

De igual forma, en relacién con las temporadas
climaticas, los valores son muy cercanos a cero, lo que
fortalece la idea de tendencia especialista de la nutria
en la zona. La comparacion de los resultados con otros
estudios muestra que la alimentacion de la nutria presenta
similitud en cuanto a los grupos-presa, dado que la base
son crusticeos y peces. Sin embargo, al considerar todo el
espectro alimentario, éste cambia notablemente. Macias-
Sénchez y Aranda (1999) mencionan 2 grupos de presas,
reptiles y aves, ademads de los registrados en este estudio;
sin embargo, las plantas no aparecen como parte de la
dieta,siendo los peces el grupo mds importante en ambos
estudios. También Pardini (1998) y Kasper et al. (2004)
evidencian a los peces como la presa principal de L.
longicaudis; s6lo Spinola y Vaughan (1995), registraron
los crustdceos como la presa principal para la nutria. No
obstante que en este estudio no se registraron restos de
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crustdceos en los excrementos que fueron analizados, en
la zona si se registraron organismos de este grupo que
potencialmente podrian ser utilizados como presas para
las nutrias; sin embargo, tal parece que la disponibilidad
de peces en los rios es suficiente como para que éstas
no depreden sobre este tipo de organismos. Ademads, es
probable que la biomasa aportada por las truchas sea
mads elevada que la que le proporcionaria el consumo de
crustdceos.

El analisis de los datos obtenidos para el solapamiento
tréfico nos muestra que existe una completa sobreposicion
en cuanto a los recursos usados por las nutrias en ambos
rios, indicdndonos que las truchas estdn a lo largo de ambos
cauces y que los criaderos son un importante proveedor
de estos organismos. En la zona, la variacién temporal
es marcada en cuanto a las condiciones climaticas; no
obstante, los grupos de presa no cambian, ya que O. mykiss
es la presa principal, tanto en época de sequia como en
época lluviosa. Este efecto puede presentarse debido
a que la trucha es una especie introducida en la zona y
su reproduccién estd regulada por el hombre; por tanto,
su variacion en la disponibilidad no depende de ciclos
naturales. En otros estudios se observa que las temporadas
climaticas marcan claramente una pauta en relacién a la
alimentaciéon de la nutria, por ejemplo Macias-Sidnchez
(1998) observa que durante la época lluviosa las nutrias
son piscivoras y durante la época seca su dieta se compone
principalmente de crustdceos.

En los rios de Temascaltepec que se han evaluado,
donde atin se encuentran presentes las nutrias, la densidad
humana es baja; atn asi, la presencia de criaderos de trucha
ha modificado el comportamiento de las nutrias, dado que
éstas prefieren permanecer cerca de las zonas donde se han
establecido, lo que sugiere que la presencia humana ha
creando un ambiente artificial favorable para las nutrias,
haciéndolas dependientes de las condiciones que el manejo
de las granjas piscicolas imponen en su entorno, por lo que
ahora su permanencia estd probablemente relacionada con
la estabilidad de las poblaciones de las truchas, sobre todo
si se considera que no se obtuvieron capturas de peces
distintos a las truchas en los rios donde se efectuaron
muestreos; aunque esta observacion se tiene que analizar
con mayor detalle para determinar como afectarfa a la
nutria la remocién de los criaderos de truchas. Tanto el
grado de especializacion de L. longicaudis por alimentarse
de una especie (trucha) y que esta especie sea introducida
y criada bajo condiciones controladas sugieren que la
estabilidad y permanencia de la nutria en la zona sea de
alto riesgo, ya que su conducta alimentaria puede impactar
directamente en los intereses econdmicos de los habitantes
locales. Hasta el momento, s6lo se tiene el registro de
una nutria muerta, en 2005, debido a que fue sorprendida
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entrando a un criadero a comer truchas. Por otro lado,
esto es una evidencia interesante de la flexibilidad en la
conducta y la dieta que puede presentar la nutria en sitios
modificados por las actividades humanas, especificamente
por los criaderos de peces comerciales como la trucha arco
iris.
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