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RESUMEN

En los (ltimos afios se ha producido una importante recuperacion de las
poblaciones de nutria en Europa y especialmente en la Peninsula Ibérica. Una
de las razones de este incremento es la colonizacion por parte de estos
depredadores apicales de habitats noveles como los embalses. Ademas, se ha
reportado que las nutrias en estos nuevos ambientes se alimentan sobre todo de
especies exoticas que son muy abundantes en este tipo de ambientes. En este
trabajo de fin de grado se estudiaron las preferencias alimentarias de una nutria
en cautividad en el Aguamuseu do Rio Minho situado en Vila Nova da Cerveira
(N. Portugal). Para ello, se realizaron una serie de ensayos experimentales en
los que la nutria debia elegir entre una de las especies que se le presentaban
simultdneamente. Los ensayos se realizaron con una especie de crustaceo
(cangrejo rojo de Luisiana) y 6 especies de peces de las cuales 3 eran autéctonos
y 3 exdticos. En cada ensayo se le presentaron a la nutria varios individuos de 2
de estas especies para estudiar sus preferencias. Se pudo determinar que la
nutria prefiri6 consumir peces en lugar del cangrejo en las 20 ocasiones
ensayadas. Por otro lado, no se observo una preferencia por parte de la nutria
por un tamafo de pez determinado. También se analizé la preferencia de la
nutria en cuanto al origen de los peces (autéctonos versus exéticos) y los
resultados arrojaron una preferencia de la nutria por los peces autdctonos. Asi,
la nutria prefirié alimentarse de peces autdctonos de cualquier tamafo. A pesar
de estas preferencias, la nutria se alimenta generalmente de la especie de pez
mas abundante en cada sitio y cuando la disponibilidad de peces desciende
puede depredar sobre otros grupos zooldgicos como los crustaceos, anfibios,
insectos acuaticos, reptiles, entre otros. Esto nos muestra que la nutria tiene una
amplia plasticidad tréfica lo que la hace resiliente y puede constituir una de las
razones de la rapida recuperacion de sus poblaciones y la colonizacion de
nuevos ambientes en la Peninsula Ibérica, desde que ha mejorado la calidad de
las aguas continentales y no se la persigue.

PALABRAS CLAVE

Preferencias, dieta, nutria, peces, experimento, cautividad, crustaceos,
ambientes noveles

RESUMO

Nos ultimos anos produciuse unha importante recuperacion das poboaciéns de
londra en Europa e especialmente na Peninsula Ibérica. Unha das razéns deste
incremento € a colonizacion por parte destes depredadores apicais de habitats
noveles como os encoros. Ademais, reportouse que as londras nestes novos
ambientes aliméntanse sobre todo de especies exéticas que son moi abundantes
neste tipo de ambientes. Neste traballo de fin de grao estudaronse as
preferencias alimentarias dunha londra en catividade no Aquamuseu do Rio
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Minho situado en Vila Nova da Cerveira (N. Portugal). Para elo, realizaronse
unha serie de ensaios experimentais nos que a londra debia elixir entre unha das
especies que se lle presentaban simultaneamente. Os ensaios realizaronse
cunha especie de crustaceo (cangrexo vermello de Louisiana) e 6 especies de
peixes das cales 3 eran autdctonos e 3 exoticos. En cada ensaio
presentaronselle a londra varios individuos de 2 destas especies para estudar as
suas preferencias. Puidose determinar que a londra preferiu consumir peixes no
lugar do cangrexo nas 20 ocasiéns ensaiadas. Por outro lado, non se observou
unha preferencia por parte da londra por un tamafio de peixe determinado.
Tamén se analizou a preferencia da londra en canto a orixe dos peixes
(autéctonos versus exoticos) e os resultados arroxaron unha preferencia da
londra polos peixes autéctonos. Asi, a londra preferiu alimentarse de peixes
autoctonos de calquera tamafio. A pesar destas preferencias, a londra
alimentase xeralmente da especie de peixe mais abundante en cada sitio e
cando a dispofiibilidade de peixes descende pode depredar sobre outros grupos
zooloxicos como os crustaceos, anfibios, insectos acuaticos, réptiles, entre
outros. Isto méstranos que a londra ten unha gran plasticidade tréfica o que a fai
resiliente e pode constituir unha das razons da rapida recuperacion das slUas
poboaciéns e a colonizacion de novos ambientes na Peninsula Ibérica, desde
gue mellorou a calidade das augas continentais e non é perseguida.

PALABRAS CHAVE

Preferencias, dieta, londra, peixes, experimento, catividade, crustaceos,
ambientes noveles

ABSTRACT

In recent years there has been a substantial recovery of otter populations in
Europe and especially in the Iberian Peninsula. One of the reasons for this
increase is the colonization by this top predator of novel habitats such as human-
made reservoirs. In addition, it has been reported that otters in this new
environment forage mainly on exotic species that are very abundant in this type
of environment. In this end of degree thesis, | studied the food preferences of an
otter in captivity at the Aquamuseu do Rio Minho located in Vila Nova da Cerveira
(N. Portugal). For this, a series of experimental trials was carried out in which
otter had to choose between one of the species that were presented to them
simultaneously. The tests were carried out with a species of crustacean
(Louisiana red crab) and 6 species of fish of which 3 were native and 3 exatics.
In each trial the otter was presented with several individuals of 2 of this species
to study its preferences. We found that the otter preferred to consume fish instead
of crayfish on the 20 occasions tested. On the other hand, a preference on the
part of the otter for a particular fish size was not found. The preference of the otter
in terms of the origin of the fish (native versus exotic) was also analysed and the
results showed a preference of the otter for native fish. Thus, the otter preferred
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to feed on native fish of any size. Despite these preferences, otters generally
forage on the most abundant species of fish in each site and only when the
availability of fish decreases, they consume other zoological groups such as
crustaceans, amphibians, aquatic insects, reptiles, among others. This shows us
that the otter has a wide trophic plasticity which makes it resilient. This may be
one of the reasons for the quick recovery of their populations and the colonization
of new anthropogenic habitats in the Iberian Peninsula since the quality of the
continental waters has improved and they are no longer directly persecuted by
humans.

KEYWORDS

Preferences, diet, otter, fish, experiment, captivity, crustaceans, novel
environments


https://sede.udc.gal/services/validation/Of4ntwlXID7SGvkD2tl5Eg==

INTRODUCCION

La nutria europea (Lutra lutra) es uno de los depredadores apicales de los
ecosistemas acuaticos continentales europeos (Pedroso et al., 2014). Entre los
afios 1970 y 80 del siglo pasado fueron muchos los trabajos que sefialaron el
declive en las poblaciones de esta especie en la Peninsula Ibérica (Roos et al.,
2015). La contaminacion del agua fue una de las razones de este declive, pero
también se sefal6 a la persecucién directa y la destrucciéon o modificacion del
hébitat con obras como la construccion de embalses como causantes del declive.
Sin embargo, en los Ultimos afios se ha puesto de manifiesto que los embalses
son utilizados por las nutrias y que muchos de ellos son usados durante todo el
afo (Martinez-Abrain et al., 2020; Ruiz-Olmo & Jiménez, 2008). La colonizacion
por parte de la nutria de ambientes modificados no se limita a los embalses,
también han sido colonizados otros habitats antrépicos como antiguas minas
abandonadas u otros cuerpos de agua artificiales como estanques de parques
urbanos o lagunas de campos de golf, entre otros (Ayres & Garcia, 2009). Este
uso de nuevos habitats propulsé la recuperacién de las poblaciones de nutria en
la Peninsula Ibérica. Se cree que estos medios son usados fundamentalmente
para alimentarse, ya que hacen que las presas sean mas faciles de atrapar al
transformar un medio I6tico como un rio en uno Iéntico con una menor velocidad
del agua y con menos oportunidades de escapar para la presa (Almeida et al.,
2012). Por otro lado, la disponibilidad de presas exdéticas como el cangrejo rojo
de Luisiana (Procambarus clarkii) o la carpa (Cyprinus carpio) ha sido también
fundamental para permitir dicha expansién (Beja, 1996).

El estudio de las preferencias alimentarias de la nutria es fundamental para
entender por qué son capaces de colonizar este tipo de habitats antropicos y
ayudar por tanto en la conservacion de la especie.

La nutria es un depredador especialista facultativo, que casi siempre preda sobre
la especie de pez mas abundante (Almeida et al., 2012). Sin embargo, muchos
trabajos han resaltado la estacionalidad en la dieta de la nutria. Generalmente
en invierno los peces son las presas mas abundantes en su dieta, pero conforme
llega el verano cobran cada vez mas importancia otras presas alternativas como
los crustaceos, moluscos o anfibios, entre otros (Krpo-Cetkovic’; et al., 2019;
Kruuk, 2006). Se han propuesto muchas razones para este cambio en la dieta
segun la estacionalidad como por ejemplo cambios en la abundancia de las
presas o0 la mayor temperatura del agua que puede tener efectos en el
metabolismo de los peces, haciéndolos mas veloces y dificiles de atrapar (Grant
& Harrington, 2015). Otra de las supuestas preferencias en la alimentacién es la
de depredar sobre especies de peces de pequefio tamafio ya que éstas son mas
faciles de capturar que los peces de mayor tamafio (Krpo-Cetkovié et al., 2019).
En la peninsula Ibérica se aprecia una gran diferencia geogréfica en la
alimentacion de las nutrias. Las poblaciones del norte de la Peninsula Ibérica
depredan preferentemente sobre salménidos y anguilas, mientras que las nutrias
mediterraneas depredan sobre un nimero mayor de especies y consumen mas
anfibios y reptiles (Almeida et al., 2012; Clavero et al., 2003).

Como ya se ha sefialado, la recuperacion y colonizacién por parte de la nutria de
nuevos habitats como los embalses es ya un hecho a lo largo de Europa y
especialmente en la Peninsula Ibérica (Llinares et al., 2019). Esta recuperacion
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es de gran importancia para la conservacion de la nutria, pero puede tener
consecuencias en la conservacion de otras especies o entrar en conflicto con
nuevos modelos de negocio como el de la cria de peces de agua dulce. Las
especies naturalizadas también pueden suponer un problema. Muchas de ellas
son depredadores mas grandes que los nativos y en consecuencia pueden
competir con especies autéctonas o modificar el habitat (Elvira & Almodoévar,
2001). Un ejemplo de los efectos que pueden tener estas invasiones lo
encontramos en Castilla y Ledn, donde se cree que el cangrejo rojo de Luisiana
(Procambarus clarkii) es el culpable de que algunas especies de invertebrados,
anfibios o aves hayan visto reducida su abundancia (Rodriguez et al., 2005). Esto
es debido a que estas especies invasoras son mas resistentes a condiciones
como temperaturas altas o poca disponibilidad de oxigeno (Crivelli, 1981,
Doadrio et al., 2002; Lukhaup, 2003). Ademas, las especies invasoras son muy
habituales en aguas mas tranquilas como las de los nuevos espacios
colonizados por las nutrias. Especies como el cangrejo rojo de Luisiana
(Procambarus clarkii), la carpa (Cyprinus carpio) o el pez sol (Lepomis gibbous)
suponen un grave problema para la conservacion de especies autoctonas debido
a que compiten con estas por el alimento, modifican o destruyen el habitat e
incluso depredan sobre ellas (Elvira & Almodovar, 2001; Rodriguez et al., 2005).
Algunos estudios han concluido que estas especies invasoras no son la razon
de la gran recuperacion de la nutria, ya que suponen una parte muy pequefia de
su dieta y algunas incluso no aparecen en absoluto como presa (Balestrieri et
al., 2013; Beja, 1996). En consecuencia, los esfuerzos de conservacion de la
nutria deberian centrarse en la recuperacién de las poblaciones de especies
autoctonas (Balestrieri et al., 2013; Beja, 1996). Sin embargo, a pesar de
reconocer que estas especies aln no son muy importantes en la dieta de la
nutria, si que se ha constatado un incremento en su consumo, sobre todo en
zonas en las que las especies autdctonas han sido desplazadas (Almeida et al.,
2012; Balestrieri et al., 2013; Martinez-Abrain et al., 2020).

Otro de los conflictos que puede surgir con la recuperacion de las poblaciones
de nutria esta relacionado con las cada vez mas habituales granjas de especies
de agua dulce. Si las nutrias se aprovecharan de estas para alimentarse, esto
podria suponer pérdidas econémicas importantes. Se ha comprobado que estas
granjas pueden constituir un recurso alimenticio para las nutrias cuando hay poca
disponibilidad de otras presas, pero se cree que no suponen un elemento
necesario para el mantenimiento de la poblacion (Ludwig et al., 2002).

La determinacién de las preferencias alimentarias de un depredador apical como
la nutria, nos permite entender mejor la estructura de un ecosistema y centrar
esfuerzos en la conservacion de las especies clave. Ademas, conocer la ecologia
trofica de estos depredadores puede ser de utilidad para el control de las
especies invasoras y en consecuencia en la conservacion de especies
autdctonas en peligro. Por Ultimo, también puede suponer una primera base para
la construccién de un marco de convivencia entre pescadores y nutrias.
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OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son:

- Estudiar las preferencias alimentarias de la nutria en funcion del tamaiio,
la especie de pez escogida y si esta es autdctona o exotica.

- Estudiar la preferencia entre peces y crustaceos (cangrejos).

- Analizar en base a estas preferencias sus repercusiones en la
conservacion de la propia nutria, otras especies de agua dulce y su
posible impacto en los stocks de peces para la alimentaciébn humana.

MATERIAL Y METODOS

Especie de estudio

La nutria (Lutra lutra) es un mustélido del orden Carnivora que habita medios
como rios y lagos y tiene habitos semiacuaticos. La especie de nutria europea
se distribuye a lo largo de la regién Paleartica y llega incluso a ocupar parte de
la region Oriental (J. Ruiz-Olmo & Jiménez, 2008).

El cuerpo tiene forma cilindrica, es alargado y las patas tanto traseras como
delanteras son cortas con relacion al tamafio del cuerpo. Los 6rganos de los
sentidos como ojos, oidos u orificios nasales se encuentran desplazados a la
parte superior del craneo. El pelo puede tomar distintas tonalidades, aunque
siempre esta en el rango del castafio o pardo. Ademas, el pelaje es muy espeso
y corto, algo que le ayuda en su vida acudatica. (Ruiz-olmo et al., 2014; Jordi Ruiz-
Olmo, 2007).

Respecto a su alimentacion, sus presas suelen habitar medios acuéticos o
semiacuaticos. La presa mas abundante en su dieta son los peces, aunque
también se puede alimentar de cangrejos, aves o pequefios mamiferos. Las
nutrias son animales oportunistas de forma que su dieta puede variar mucho de
un sitio a otro. Asi, las nutrias del norte de la Peninsula Ibérica se alimentan
sobre todo de salménidos y anguilas, mientras que las nutrias mediterraneas
basan su dieta en los ciprinidos y los cangrejos (Ruiz-olmo et al., 2014; Jordi
Ruiz-Olmo, 2007).

Segun datos del IV Sondeo Nacional de la nutria en Espafia (Fig. 1), aparece en
todas las provincias espafiolas menos en Almeria que no fue muestreada. A
pesar de que su presencia fue confirmada en casi toda Espafia, existe un
gradiente de abundancia muy claro. Por lo general hay mas nutrias en la parte
norte que en la parte sur de Espafa. Concretamente, en Galicia, vemos que el
96,4% de las cuadriculas de 10x10 km en las que se parcelo el territorio gallego
estaban ocupadas por nutrias.
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Fig. 1. Mapa del IV Sondeo Nacional de la nutria. Los puntos negros indican
presencia de nutrias. Se puede apreciar una mayor densidad de puntos en la parte
norte de Espafia.
Fuente: SECEM

Especies usadas en los experimentos

Las especies utilizadas en los experimentos fueron varios peces y un crustaceo.
Todas las especies usadas fueron proporcionadas por el Aquamuseu do Rio
Minho. Para poder cumplir con los objetivos marcados en este trabajo, se
seleccionaron especies de peces de distinto tamafio y procedencia, incluyendo
autdctonas y exoticas. Cabe destacar que todas las especies usadas se pueden
encontrar en los rios ibéricos, ya que muchas de estas especies exdéticas ya
cuentan con poblaciones asentadas en muchos de los rios de la peninsula.

La especie de crustaceo usada en este caso fue un cangrejo, el cangrejo rojo de
Luisiana (Procambarus clarkii). Esta considerada una especie invasora y fue
introducido desde EE. UU. Después de su introduccién se extendio y colonizé
gran parte de los rios espafioles debido a que puede sobrevivir en aguas poco
oxigenadas y con altas temperaturas (Lukhaup, 2003).

Por lo que respecta a las especies de peces, como peces autdctonos se usaron:
la trucha (Salmo trutta), la tenca (Tinca tinca) y el abichén (Atherina presbyter).
De estas tres especies la mas grande es la trucha, que ademas es la Unica de
las tres que vive en tramos de rio con una gran corriente. Se encuentra en los
tramos iniciales de casi todos los rios de Espafia, a excepcion de la zona del
Levante y el rio Guadiana (Doadrio et al., 2002). Su color puede variar mucho,
pero en casi todas las ocasiones presenta manchas que pueden ser de color rojo
y negro (Doadrio et al., 2002). Se alimenta fundamentalmente de invertebrados
bentdnicos, insectos y moluscos. Conforme se van desarrollando, los pecesy los
anfibios también van apareciendo en la dieta de la trucha (Lobon-Cervia & Sanz,
2018; Oscoz et al., 2000). La tenca es una especie escasa en los rios y sobre
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todo aparece en Espafa en regiones como Extremadura o Castilla - Ledn debido
a su interés econémico (Doadrio et al., 2002). Vive preferentemente en zonas de
aguas tranquilas con poca corriente y generalmente con bastante vegetacion
(Doadrio et al., 2002). Su alimentacién consta principalmente de larvas de
insectos y moluscos constituyentes del zooplancton. También se ha visto
mediante andlisis del contenido estomacal que se pueden alimentar de algas o
plantas macréfitas acuaticas, aungue no esta muy claro si estos restos aparecen
debido a que en su dieta hay presas que también se alimentan de estas especies
vegetales (Alas et al., 2010; Kennedy et al., 1970). Por dltimo, el abichdn es el
pez mas pequefio de todos los usados. Es un pez marino, pero puede adentrarse
a los rios a través de la desembocadura (Doadrio et al., 2002). Al igual que la
tenca, su presa fundamental son los crustaceos planctdnicos, aunque también
pueden predar sobre poliguetos, insectos o huevos de otros peces (Lens, 1986).

Se usaron ademas especies exdéticas de peces que son ya habituales en los rios
ibéricos. Como por ejemplo la carpa (Cyprinus carpio) que es un ciprinido de
gran tamafio que se ha extendido por practicamente todo el mundo. Habita
preferentemente aguas estancadas o con muy poca corriente y de temperaturas
de suaves a calidas (Crivelli, 1981; Doadrio et al., 2002). También se usaron dos
especies nativas de América del Norte como son el pez sol (Lepomis gibbosus)
y la perca americana (Micropterus salmoides). El pez sol fue introducido
masivamente en Espafa a partir de los afios 80 y hoy en dia es un pez muy
abundante en casi todas las cuencas fluviales espafiolas (Doadrio et al., 2002).
Su alimentacion se compone de invertebrados, huevos y pequefios peces,
aunque durante la fase juvenil de su desarrollo consumen sobre todo insectos
(Godinho & Ferreira, 1998). En cambio, la perca americana que también fue
introducida, en este caso fundamentalmente debido a ser un pez muy apreciado
en la pesca deportiva, no es un pez tan habitual como el pez sol. Prefiere aguas
tranquilas y tiene habitos sedentarios. En Europa no consigue alcanzar tamafios
tan grandes como en los rios norteamericanos (Doadrio et al., 2002). La dieta de
esta especie se fundamenta en invertebrados, anfibios y otros peces, pero al
igual que pasa con la trucha segun aumenta su tamafio, cada vez se van
haciendo méas habituales en su dieta otros peces (Godinho & Ferreira, 1998;
Rodriguez-Sanchez et al., 2009).

Lugar del estudio

El estudio se llevé a cabo en el Aquamuseu do Rio Minho en la localidad
portuguesa de Vila nova da Cerveira (Fig. 2). Este museo fue inaugurado en el
2005 con el objetivo de promocionar y difundir el patrimonio natural y etnografico
asociado a la pesca tradicional que se practicaba en el rio Mifio (Aquamuseu do
Rio Minho, [AQUAMUSEU], s.f.). Ademas, cuenta con acuarios con peces
caracteristicos del rio Mifio y con un espacio en el que vive una nutria. El sitio
esta a orillas del rio Mifio, en su tramo bajo, a menos de 20 km de la
desembocadura en el océano Atlantico por lo que apenas hay pendiente y las
aguas avanzan a poca velocidad. En este estudio, los ensayos se realizaron con
un ejemplar de nutria en cautividad que ocupa un recinto con una piscina que se
llena con agua del propio rio que esta apenas a unos metros.

La nutria de este museo lleva muchos afios viviendo en cautividad y esta
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acostumbrada a alimentarse de los peces que el personal del museo le da todos
los dias. Es por esto por lo que este sitio era ideal para el desarrollo de los
ensayos expuestos en este trabajo.
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Fig. 2: Vista satélite de la zona en la que se realizé el estudio. Fuente: Google Maps

Aungue no era la intencién en un primer momento, todos los datos usados en
este trabajo fueron recogidos en el Aguamuseu do Rio Minho. Esto fue debido a
la prérroga del estado de alarma aprobada en el Consejo de ministros el 9 de
noviembre del afio 2020 y que tuvo como consecuencia el cierre perimetral de
las Comunidades Autdnomas hasta el dia 9 de mayo del presente afio 2021. Al
no poder salir de la Comunidad en todo este tiempo, no se pudo acudir a los
otros lugares en donde se esperaba hacer mas ensayos con otros ejemplares en
cautividad. Concretamente, estaba previsto acudir a la Estacion Bioldgica
Nacional de Arribes del Duero.

Metodologia

La ejecucion de los ensayos y la recogida de los datos proporcionados por estos
se hicieron durante dos semanas del mes de diciembre del afio 2020. La primera
semana en la que se realizaron los ensayos fue del 16 al 21 de diciembre y la
segunda del 26 al 30 ambos dias incluidos. En total fueron 11 los dias en los que
se realizaron los ensayos para recoger un total de n = 39 datos con los que se
realizaron los analisis estadisticos.

Los ensayos consistieron fundamentalmente en hacer que la nutria eligiese entre
dos especies. Al estar en cautividad y por tanto en un sitio cerrado para
presentarle a elegir entre las dos posibilidades se hacia necesario entrar al
recinto, sin embargo, se procuroé influenciar lo minimo posible a la nutria en su
eleccién. Para cumplir esto ultimo, la forma en la que se presentaban todos los
ensayos fue siempre la misma.

El procedimiento comenzaba con la seleccion de dos especies entre las que la
nutria tenia que elegir. Para que hubiera las minimas interferencias en la eleccion
y las dos especies estuvieran en igualdad de condiciones se usaron dos
bandejas, una por cada especie, de igual tamafio y color (Fig. 3). Ademas, solo
se entraba al recinto para dejar las bandejas, luego se abandonaba el recinto y
desde una gran pared de cristal se observaba la eleccién que hacia la nutria. La
especie que consumia en cada ocasion se iba anotando en un estadillo (Tabla
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1) junto con el estado de los individuos (vivo 0 muerto), tanto el consumido como
el no consumido. Este procedimiento se repitié durante los 11 dias de estancia
en Vila Nova da Cerveira entre las 17:00 y las 19:00 horas.

Fig. 3: Metodologia de los experimentos. Las dos especies seleccionadas en cada experimento
se expusieron en bandejas de igual tamafio y color para interferir lo minimo posible en la
eleccion de la nutria. Foto: Daniel Lépez Montes

Tabla 1: Disefio de los n = 39 experimentos realizados mostrando los estados de los
individuos cuando se desarrollé el experimento y la eleccion de la nutria en cada caso.

Especie 1 Estado Especie 2 Estado Eleccion
Pez sol Vivo Cangrejo Vivo Pez sol
Pez sol muerto  Cangrejo muerto Pez sol
Trucha muerto  Cangrejo muerto Trucha
Carpa muerto  Cangrejo muerto Carpa
Trucha muerto  Pez sol muerto Trucha
Trucha muerto  Carpa muerto Trucha
Carpa muerto  Pez sol muerto Carpa
Carpa vivo Pez sol Vivo Carpa
Tenca muerto  Pez sol muerto Pez sol
Tenca vivo Pez sol Vivo Pez sol
Tenca muerto  Trucha muerto Trucha
Trucha muerto  Perca americana vivo Trucha
Pez sol muerto  Perca americana muerto Perca americana
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Pez sol Vivo Perca americana vivo Perca americana

Abichén muerto  Pez sol muerto  Abichén

Pez sol Vivo Cangrejo Vivo Pez sol

Carpa Vivo Pez sol Vivo Carpa

Pez sol muerto  Cangrejo Vivo Pez sol

Carpa muerto  Cangrejo Vivo Carpa

Tenca muerto  Cangrejo muerto Tenca

Trucha muerto  Cangrejo muerto Trucha

Abichdén muerto  Cangrejo muerto  Abichén

Pez sol Vivo Cangrejo muerto Pez sol

Abichén muerto  Cangrejo vivo Abichén

Pez sol muerto  Cangrejo Vivo Pez sol

Abichdén muerto  Pez sol muerto  Abichén
Abichén muerto  Pez sol vivo Abichén

Pez sol vivo Cangrejo Vivo Pez sol

Carpa vivo Pez sol Vivo Carpa

Pez sol vivo Cangrejo muerto Pez sol

Perca americana  vivo Cangrejo muerto Perca americana
Pez sol vivo Cangrejo Vivo Pez sol

Perca americana  Vvivo Cangrejo Vivo Perca americana
Pez sol Vivo Perca americana vivo Pez sol

Pez sol vivo Abichén muerto  Abichén

Perca americana vivo Cangrejo Vivo Perca americana
Pez sol Vivo Cangrejo Vivo Pez sol

Carpa Vivo Abichoén muerto  Abichén

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos, lo primero que se realiz6 fue
un recuento de los datos, separandolos en tres categorias: pez vs cangrejo, pez
grande vs pez pequefio y pez autdctono vs pez exoético. Es importante destacar
que un experimento clasificado en la categoria de pez grande vs pez pequefio
puede estar también en la categoria de pez autdctono vs pez exoético. En la
categoria de pez vs cangrejo se seleccionaron todos los experimentos en los que
la nutria tubo que elegir entre consumir un pez o un cangrejo. Asimismo, en la
categoria de pez grande vs pez pequefio se seleccionaron todos los
experimentos en los que la nutria podia elegir entre dos peces. Por ultimo, en la
categoria de pez autdctono vs pez exotico solo se incluyeron experimentos entre
dos peces de distinta procedencia, es decir, experimentos en los que la nutria
debia elegir entre consumir un pez nativo de las aguas de la Peninsula Ibérica o
un pez exotico no autdctono.

Una vez los n = 39 experimentos estuvieron distribuidos en una de estas
categorias se llevo a cabo el recuento y la construccion de tablas de contingencia
2x2 para cada una de estas 3 categorias. A partir de estas tablas se realiz6 el
andlisis estadistico propiamente dicho. Este consistido en hacer un analisis de
frecuencias para cada una de las categorias descritas por medio de la prueba ji
— cuadrado. Asi, segun el p — valor de estas pruebas ji — cuadrado podiamos ver
si nuestros datos tenian significacién estadistica o no y por lo tanto si habia
diferencias proporcionales en la eleccién de la nutria respecto a lo esperado en
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cada una de estas categorias. Ademas, para ver si las diferencias entre lo
consumido y no consumido eran mayores o menores de lo esperado, se
realizaron gréficas de barras a partir de los residuos de las pruebas ji — cuadrado.
Las pruebas ji — cuadrado fueron realizadas mediante el programa RStudio
(https://www.rstudio.com/) y las graficas de los residuos fueron realizadas con el
programa  Microsoft  Excel  (https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-
365/excel).

RESULTADOS

Preferencias alimentarias: Pez vs Cangrejo

Se hicieron un total de n = 20 ensayos, en donde la nutria debia de elegir entre
una especie de cangrejo (Procambarus clarkii) y una de las especies de pez
usadas. En todos los ensayos la nutria prefirié el pez y no el cangrejo. Para saber
si estos resultados tienen significancia estadistica se hizo una prueba de
frecuencias ji — cuadrado a partir de la tabla de contingencia 2x2 que se muestra
enla Tabla 1. La preferencia de la nutria por los peces en detrimento del cangrejo
fue estadisticamente significativa (X2 = 36.1, df = 1, p — valor = 1,874x10°). En
la Fig. 4, se representan los residuos de la prueba ji — cuadrado que tienen
valores bastante altos. Los valores altos en los residuos nos indican que esta
preferencia por los peces es grande.

Tabla 2: Peces y cangrejos consumidos y no consumidos por la nutria en los ensayos
realizados.

Pez Cangrejo
Consume 20 0
No consume 0 20

12


https://sede.udc.gal/services/validation/Of4ntwlXID7SGvkD2tl5Eg==

Pez Cangrejo

Residuos
o

m Consume No consume

Fig. 4: Diferencias en la eleccién por parte de la nutria entre peces y cangrejos

Preferencias alimentarias: Peces grandes vs Peces pequeios

Para ver las preferencias alimentarias de la nutria en cuanto al tamafio de los
peces, se realizaron un total de n = 18 ensayos. Como se puede ver en la Tabla
3, en 10 de estos la nutria escogio alimentarse del pez de mayor tamafio y en 8
ocasiones del pez de menor tamafio. Para ver si estos datos eran significativos
estadisticamente se realizé un analisis de frecuencias por medio de la prueba ji
— cuadrado. Respecto al tamafio de los peces, la nutria no tiene preferencia
sobre los peces grandes o los pequefios (X2=0.11111, df =1, p —valor =0.7389).
En la Fig. 5 se representan los residuos de la prueba ji — cuadrado y se puede
ver como estos tienen unos valores muy pequefios poniendo de manifiesto que
no hay diferencias en la eleccién de la nutria entre consumir peces grandes o
pequefos.

Tabla 3: Peces grandes y pequefios consumidos por la nutria en los ensayos realizados.

Peces grandes Peces pequefios
Consume 10 8
No consume 8 10
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Peces grandes Peces pequefios
0.4

0.3

Residuos
o

m Consume No consume

Fig. 5: Diferencias en la eleccion de la nutria entre peces de distinto tamafio

Preferencias alimentarias: Peces autdéctonos vs Peces exd6ticos

Otra de las comparaciones hechas en los ensayos para determinar cuales son
las preferencias alimentarias de la nutria fue la de peces autéctonos o peces
exoticos. En este caso fueron un total de n = 10 los experimentos realizados. En
8 de las 10 ocasiones la nutria prefirié el pez autdctono sobre el exético. Para
saber si estos resultados tienen valor estadistico, se realizo a partir de una tabla
de contingencia como la de la Tabla 4 una prueba de frecuencias. En este caso,
la prueba ji — cuadrado resultdé ser significativa (X2 = 5, df = 1, p — valor =
0.02535), por lo tanto, podemos afirmar que la nutria prefirid peces autéctonos
por encima de los exéticos. Esta preferencia se puede ver claramente en la Fig.
6, que representa los residuos de la prueba ji — cuadrado.

Tabla 4: Peces autdctono y exdticos consumidos por la nutria en los ensayos realizados.

Peces autéctonos Peces exo6ticos
Consume 8 2
No consume 2 8
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Peces Autéctonos Peces Exoticos
1.5

0.5

Residuos
o

-0.5

-1.5
m Consume No consume

Fig. 6: Diferencias en la eleccién de la nutria entre peces autoctonos y exéticos

DISCUSION

Después del andlisis de los datos obtenidos a partir de la realizacion de los n =
39 ensayos, se ha podido comprobar que la nutria prefiere consumir peces antes
que crustaceos (cangrejo). De los 20 ensayos realizados en los que la nutria
podia elegir entre alimentarse del pez o del cangrejo, la nutria escogié en todas
las ocasiones el pez. Ademas, existe una gran diferencia en la preferencia de la
nutria por el pez (Fig. 4). La preferencia de la nutria por alimentarse de peces ha
sido estudiada en multitud de ocasiones y en casi todos los paises europeos se
han obtenido resultados que apoyan los obtenidos en este estudio (Kruuk, 2006).

Aunque algunos estudios como el de Beja (1996) han sefalado la gran
plasticidad de la nutria para alimentarse de crustaceos como el cangrejo rojo de
Luisiana, lo cierto es que estas son presas secundarias que solo consumen
cuando no hay peces disponibles. Es importante recalcar que la nutria es un
depredador que se alimenta generalmente de la presa mas abundante (Almeida
et al., 2012) y por lo tanto su dieta varia respecto a la abundancia relativa de las
presas disponibles. Es por esto que existen diferencias en la dieta segun la
estacion del afio (Krpo-Cetkovié et al., 2019; Kruuk, 2006) y la geografia como
por ejemplo sefiala Miguel Clavero (2003) en la Peninsula Ibérica. También se
ha reportado que los habitats mas estables la dieta de la nutria se compone de
mMenos grupos 0 especies y es mayor la cantidad de peces consumidos. En
cambio, en habitats mas cambiantes la dieta se diversifica mas (Jordi Ruiz-Olmo
& Jiménez, 2009). Un buen ejemplo de esta mayor diversificacion de la dieta son
los ambientes colonizados recientemente como los embalses. Estos cambios en
la dieta se pueden producir, sobre todo debido a cambios en el nivel del agua o
la aparicion de especies competidoras (Martinez-Abrain et al., 2020). Lo que
demuestra nuestro estudio, es que estos cambios en la dieta son debidos
fundamentalmente a variaciones en la disponibilidad de las presas preferidas por
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las nutrias y que por tanto, los crustaceos, invertebrados acuaticos, reptiles y
anfibios (Almeida et al.,, 2012; Clavero et al., 2003) son realmente presas
secundarias. Podemos concluir, por tanto, que, en igualdad de disponibilidad y
facilidad de captura, las nutrias no dudan entre el pescado y los crustaceos. Es
posible que esta preferencia por los peces haya sido adquirida debido a la
evolucién dada la mayor relaciéon beneficio/coste que tienen los peces.

Una posible consecuencia de esta preferencia de las nutrias por alimentarse de
peces pueden ser pérdidas econémicas para las granjas de peces cada vez mas
habituales. Se ha reportado que algunas de estas granjas pueden ser
aprovechadas por las nutrias en épocas donde hay menos abundancia de
alimento (Ludwig et al., 2002).

También se analizaron las posibles preferencias de la nutria respecto al tamafio
de los peces consumidos. En este caso de los 18 ensayos de este tipo
realizados, en 10 la nutria eligi6é alimentarse del pez de mayor tamafio. El analisis
de frecuencias reveld que las diferencias entre la preferencia por peces grandes
y pequefios no fueron estadisticamente significativas y que por tanto en este
caso la nutria no consumia preferentemente peces de un tamafio determinado.
Esperabamos que la nutria eligiera los peces de menor tamario, ya que son su
presa mas habitual en la mayor parte de los casos (Kruuk, 2006). En general las
nutrias alrededor de Europa consumen peces de entre 10 y 20 cm (Kruuk, 2006),
pero si hay peces grandes disponibles y el esfuerzo para atraparlos es similar al
de atrapar un pez de menor tamario, las frecuencias entre el consumo de peces
pequefios y grandes se igualan (Llinares et al., 2019; Martinez-Abrain et al.,
2019). En nuestro analisis ocurre algo similar, ya que los resultados no fueron
estadisticamente significativos y por lo tanto no se puede concluir que las nutrias
tengan alguna preferencia respecto al tamafo de los peces. Esto podria deberse
a que la nutria prefiere unas especies sobre otras sin tener en cuenta el tamafo.

Al analizar las preferencias alimentarias de la nutria respecto a la procedencia
de los peces (autéctonos o exoticos) se pudo comprobar que esta preferia peces
autéctonos. Muchas especies invasoras como la carpa (Cyprinus carpio) o el pez
sol (Lepomis gibbous) son ya habituales en muchos rios peninsulares y
embalses. Ademas estas especies son mas resistentes a aguas con una mayor
temperatura y una menor disponibilidad de oxigeno (Crivelli, 1981; Doadrio et al.,
2002). Esto hace que sean muy habituales en los nuevos habitats colonizados
por las nutrias de aguas mas célidas y tranquilas y que por tanto sean cada vez
mas consumidas por las nutrias (Almeida et al., 2012; Martinez-Abrain, 2020).
En el trabajo realizado por Almeida (2012) se determin6 que en los dltimos afios
las nutrias habian aumentado el consumo de presas menos preferidas y que esto
podia deberse a la menor abundancia de otras presas. La colonizacién de
nuevos ambientes y la recuperacion de su rango de distribucién original pueden
tener que ver con este cambio en la dieta (Almeida et al., 2012). Sin embargo,
esto también proporciona evidencias de que estas especies invasoras pueden
estar afectando a las poblaciones de peces autoctonos debido a que compiten
por los mismos recursos y cambian o destruyen el ambiente (Elvira & Almodévar,
2001; Rodriguez et al., 2005). A pesar del creciente peso de especies exdbticas
en la dieta de la nutria, las especies autéctonas siguen formando la mayor parte
de la dieta (Beja, 1996) y como hemos comprobado mediante el analisis de los
resultados en este trabajo también siguen siendo el alimento preferido de la
nutria. En cambio, los resultados de este trabajo no coinciden con los obtenidos
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por otros trabajos como el de Martinez-Abrain (2020) donde el carpin dorado
(Carassius auratus) que es un pez exotico era la presa mas abundante en su
dieta. Debido a cambios en la biologia del carpin dorado (Carassius auratus) y
también a la llegada de cientos de cormoranes grandes (Phalacrocorax carbo)
que depredaron intensamente sobre este, las nutrias cambiaron su dieta, que
pas6 a estar dominada por un pez autéctono como la boga del Duero
(Pseudochondrostoma duriense) (Martinez-Abrain et al., 2020). Esta preferencia
por una especie exética puede deberse a la gran abundancia de estas en medios
Iénticos. La depredacién por parte de la nutria en estos nuevos ambientes como
los embalses de especies exoéticas puede tener implicaciones en la regulacién
de sus poblaciones. Esto Gltimo puede tener un efecto positivo en la recuperacion
de algunas especies autdctonas. En nuestros ensayos, la nutria prefirid consumir
peces autoctonos, aunque esto puede deberse a que esté habituada a comerlos
en el museo.

Como ya se remarcé en el apartado de Material y Métodos este trabajo solo se
pudo realizar con los datos del Aguamuseu do Rio Minho debido a la crisis del
COVID-19 y los ensayos fueron realizados con un ejemplar de nutria en
cautividad (N = 1). Esto supone un problema a la hora de tener en cuenta la
representatividad del trabajo al no poder comparar nuestros resultados con los
de otros individuos como era la intencién inicial del disefio del estudio. Ademas,
supone una reduccién importante en el volumen final de datos que también
puede afectar en los resultados de los analisis de frecuencias.

CONCLUSIONES

Con los ensayos realizados con un ejemplar de nutria en cautividad, se ha
determinado que este prefiere consumir peces, aunque se le ofrezca en igualdad
de condiciones (abundancia, facilidad de captura) otras presas. Los otros grupos
zooldgicos de los que se alimenta son de preferencia secundaria y aparecen en
la dieta cuando la abundancia de peces es baja. Por tanto, la nutria mostré una
preferencia clara al consumo de peces independientemente de las condiciones
ambientales, tal vez desarrollada evolutivamente debido a la mejor relacion
beneficio/coste de estas presas.

En cuanto al tamafo preferido, no se ha podido concluir que la nutria tuviera
alguna preferencia por un tamafio de pez determinado. Esto hace que las
expectativas a priori no se cumplan, ya que se esperaba que se alimentara
preferentemente de peces de pequefio tamafio como ocurre en la mayor parte
de las poblaciones silvestres.

Finalmente, se analiz6 si la nutria mostraba preferencias en cuanto a la
procedencia de los peces (autdctonos versus exoéticos). En este caso la nutria
prefirié consumir peces autoctonos. Este hecho puede que haga necesario incluir
en los futuros planes de conservacién de la nutria, la proteccion de estas
especies de peces autéctonos, especialmente en los embalses donde las
especies exéticas son muy abundantes.
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En resumen, la nutria prefirié alimentarse de peces autdctonos de cualquier talla.
Los crustaceos como el cangrejo americano usado en este estudio s6lo son
consumidos cuando la abundancia de peces es baja, ya sea debido a un cambio
ambiental o a un cambio en la biologia de los peces. Sin embargo, es importante
resaltar la alta plasticidad tréfica de la nutria siendo capaz de alimentarse de
muchos grupos distintos de presas dependiendo de la abundancia relativa de
estas, lo cual le confiere una gran resiliencia para ocupar todo tipo de habitats
acuéticos

CONCLUSIONS

Cos ensaios realizados cun exemplar de londra en catividade, determinouse que
este prefire consumir peixes ainda que se lle ofreza en igualdade de condiciéns
(abundancia, facilidade de captura) outras presas. Os outros grupos zooléxicos
dos que se alimenta son de preferencia secundaria e aparecen na dieta cando a
abundancia de peixes é baixa. Polo tanto, a londra mostrou unha clara
preferencia ao consumo de peixes independentemente das condiciéns

ambientais, tal vez desenvolvida evolutivamente debido & mellor relacién
beneficio/custo destas presas.

En canto ao tamafio preferido, non se puido concluir que a londra tivera algunha
preferencia por un tamafo de peixe determinado. Isto fai que as expectativas a
priori non se cumpran, xa que se esperaba que se alimentara preferentemente
de peixes de pequeno tamafio como pasa na maior parte das poboacidéns
silvestres.

Finalmente, analizouse se a londra amosaba preferencias en canto a
procedencia dos peixes (autdctonos versus exoticos). Neste caso a londra
preferiu consumir os peixes autdéctonos. Este feito pode facer que sexa necesario
incluir nos futuros plans de conservacion da londra a proteccién destas especies
de peixes autéctonas, especialmente nos encoros onde as especies exgéticas son
moi abundantes.

En resumo, a londra preferiu alimentarse de peixes autéctonos de calquera
tamafio. Os crustaceos como 0 cangrexo americano usado neste estudo solo
son consumidos cando a abundancia de peixes é baixa, xa sexa debido a un
cambio ambiental ou a un cambio na bioloxia dos peixes. Sen embargo, é
importante resaltar a alta plasticidade tréfica da londra sendo capaz de
alimentarse de moitos grupos distintos de presas dependendo da abundancia
relativa destas, isto confirelle unha gran resiliencia para ocupar todo tipo de
hébitats acuaticos.

CONCLUSIONS

With the tests carried out with an individual of Eurasian otter in captivity we
determined that it preferred to consume fish despite other prey (American red
crayfish) were offered under equal conditions of abundance and catchability.
Crustaceans seem to be of secondary preference and appear in the diet when
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the abundance of fish is low. Perhaps this preference has been evolutionarily
developed due to the better benefit/cost ratio of this fish-prey.

Regarding preferred size, it has not been possible to conclude that the otter had
any preference for a given fish size. This means that the a priori expectations are
not met, since it was expected that it would preferentially feed on small fish as
occurs in most of the wild populations or on large fish when availability and
catchability were similar for both fish size classes.

Finally, we analysed whether the otter showed preferences regarding the origin
of the fish (native versus exaotic). In this case the otter preferred to consume native
fish. This fact make it necessary to include in future otter conservation plans the
protection of native fish species, especially in reservoirs where exotic species are
very abundant.

In short, the otter preferred to feed on native fish of any size. Crustaceans such
as the American crayfish used in this study are only consumed when the
abundance of fish is low, either due to an environmental shift or a change in the
biology of the fish. However, it is important to highlight the high trophic plasticity
of otters, being able to forage on many different groups of prey depending on
their relative abundance, which gives them great resilience to occupy all types of
aguatic habitats.
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