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Resumen

A partir de la recopilacién de estudios de dieta de la nutria en 200 localidades ibéricas
se identificaron los principales gradientes de variacién en su composicién, tanto a nivel
espacial como temporal. Los peces son el tipo de presa mds frecuente en la dieta de la nutria,
aunque en la Peninsula Ibérica su dominancia es menor que en 4reas del centro de Europa.
El consumo de peces varia con el tipo de hébitat, siendo méximo en las zonas de costa rocosa
y minimo en embalses y humedales. En aguas continentales la altitud es el factor que mds
influye en la composicién de la dieta, dominada en zonas bajas por la anguila, el cangrejo
rojo y diversas especies de peces introducidos, mientras que en altitudes medias lo estd por
los ciprinidos aut6ctonos y en las mds elevadas por la trucha. El consumo de especies de
peces introducidos decrece con la altitud, pero es siempre superior en sistemas de aguas
quietas que en rios y arroyos. La depredacién sobre el cangrejo rojo ha experimentado un
claro incremento en el dltimo cuarto de siglo. En zonas costeras rocosas la presencia de
presas de origen continental es casi nula, pero en estuarios y marismas, donde la anguila es
la presa mds frecuente, suponen alrededor del 50% de la dieta. Finalmente, se identificaron
aspectos atin poco conocidos sobre la composicién de la dieta y la ecologfa tréfica de la
nutria y se plantean preguntas de amplio interés ecoldgico en los que el estudio de la dieta
de la nutria debe ser un elemento clave.

Palabras clave: arroyos mediterrdneos, biogeografia, depredacién, dieta, diversidad, especies
invasoras, Lutra lutra, nutrias costeras, Peninsula Ibérica

Abstract

We collected data on otter diet composition in 200 Iberian localities in order to identify its main
spatial and temporal gradients of variation. Fish are the most frequent otter prey, although in
the Iberian Peninsula their dominance is lower than in central European temperate areas. Fish
consumption changes with habitat type, being maximum in rocky coastal areas and minimum
in reservoirs and wetlands. Altitude is the main factor affecting otter diet composition in inland
waters. In lowlands otter diet is dominated by eel, red swamp crayfish and different alien fish
species, while at median altitudes otter predates mainly upon native cyprinids and at higher ones
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trout is the most frequent prey. The consumption of invasive fish species decreases with altitude,
being always higher in lentic systems than in lotic ones. Predation upon red swamp crayfish has
clearly increased in the last 25 years. In rocky coastal areas freshwater prey are almost absent from
otter diet, while they represent around 50% of the diet in estuaries and marshes, where eel is the
main prey. Finally, we discuss yet largely unknown issues or questions of wide ecological interest
for which the analyses of otter diet must be a key element.

Key words: biogeography, coastal otters, diet, diversity, Iberian Peninsula, invasive species, Lutra
lutra, Mediterranean streams, predation,

Introduccién

El estudio de la dieta de un animal es bdsico para entender su papel en el
medio y dibujar su nicho ecolégico. A partir del conocimiento de las dietas
se pueden analizar preferencias troficas, comparando los elementos consu-
midos con los disponibles, y comprender cémo afectan las fluctuaciones en
la disponibilidad de presas a las poblaciones de depredadores, o cual es el im-
pacto de éstos sobre las poblaciones de aquéllas. La ecologia tréfica nos da las
claves para interpretar el uso del territorio y sus ritmos o los éxitos y fracasos
en la reproduccidn, constituyendo, ademds, una herramienta imprescindible
para la gestién encaminada a la conservacién.

La abundancia de alimento es uno de los factores mds importantes que
moldean la ecologia de la nutria y las caracteristicas de sus poblaciones
(Kruuk 2006). De hecho, la nutria tiene unos requerimientos energéticos
mds elevados que otros carnivoros de su tamano, al precisar mantener su
temperatura corporal en el agua, donde la pérdida de calor es mucho mds
rapida. Ello se traduce en un aumento de su dependencia de la disponibi-
lidad de presas (Kruuk 2006). Los hébitats mds ricos en alimento pueden
albergar mds nutrias que, ademds, tienen territorios de campeo menores
(Kruuk ez al. 1993, Ruiz-Olmo ez al. 2001, Jiménez 2005). Las nutrias pue-
den criar en cualquier época del ano, pero habitualmente ajustan su periodo
reproductivo a las fluctuaciones locales en la disponibilidad de alimento,
haciendo coincidir el periodo de mdximos requerimientos energéticos (fi-
nal de la lactancia) con el de mayor abundancia de recursos tréficos (Beja
1996a, Ruiz-Olmo ez al. 2002). Cuando y donde las presas son abundan-
tes prosperan mds cachorros por cada camada, mientras que la mortalidad
aumenta cuando las presas escasean (Kruuk 2006). A la hora de describir
todas estas relaciones el simple andlisis de la dieta de la nutria no es, por su-
puesto, suficiente. En funcién de los objetivos de cada estudio concreto serd
necesario caracterizar y cuantificar las poblaciones de presas potenciales,
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determinar los patrones de uso del hébitat o estimar diferentes pardmetros
poblacionales. Sin embargo, si que es necesario describir la dieta (qué ele-
mentos de entre los disponibles en el medio estd consumiendo la nutria y de
cudles obtiene la mayor parte de la energia) para entender cémo responde la
especie a los cambios ambientales.

La nutria es una de las especies de carnivoro cuyos hébitos tréficos son me-
jor conocidos, especialmente en su drea de distribucién europea (Clavero ez
al. 2003). Actualmente, es probable que el numero de localidades europeas
donde se ha estudiado la dieta de la nutria se acerque, o incluso supere, el
millar. Varias razones pueden explicar este entusiasmo por saber qué es lo
que estdn comiendo las nutrias. Por un lado, a partir del drdstico declive su-
frido en la segunda mitad del siglo XX (Mason y Macdonald 1986, Foster-
Turley e# al. 1990, Ruiz-Olmo y Delibes 1998), la nutria se ha convertido
en una especie bandera del movimiento conservacionista, relaciondndose
su presencia con el buen estado ecolégico de los ecosistemas acudticos. El
estudio de las poblaciones de nutria se ha visto asi impulsado por un clima
social favorable, tanto desde las administraciones como desde los naturalis-
tas, de los que un buen niimero se acerca a la especie de forma vocacional.
Por otra parte, el estudio de la dieta de la nutria es sencillo si se compara con
estudios similares en otros carnivoros o con otros aspectos como las dini-
micas poblacionales. Los excrementos de la nutria se encuentran en lugares
predecibles y son ficiles de identificar y abundantes, al menos donde hay
una poblacién estable (Clavero ez /. 2004a). Ademds, los restos de presas
se asignan con pocos problemas a grandes grupos taxonémicos y, con una
minima preparacion, a especies.

Ademds del interés y aplicabilidad a la gestién que, local o regionalmente,
tienen los estudios de dieta de nutria, la acumulacién de informacién sobre
este aspecto permite realizar andlisis a una escala mds amplia, ayudando a
identificar gradientes generales en la composicién de la dieta. Aumentando
la perspectiva, se puede definir a la nutria como un depredador especialista
o generalista, relacionar la composicién de su dieta con la gran diversidad
de medios acudticos usados e, incluso, detectar cambios temporales en la
importancia de determinadas presas. En esa linea, el objetivo de este trabajo
es identificar patrones ambientales, espaciales y temporales en la composi-
cién de la dieta de la nutria en la Peninsula Ibérica. Para ello se ha intentado
recopilar la gran cantidad de anilisis de dieta de nutrias producidos hasta
la fecha, una parte de ellos inéditos o expresados en indices dispares que no
permitian su comparacion.
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Métodos de estudio de la dieta

La mayor parte de los estudios de dieta de carnivoros se basan en la recolec-
cién de excrementos y la identificacién y cuantificacién de los restos de las
presas que han superado el proceso digestivo. Existen, sin embargo, otros
métodos, como el andlisis de contenidos estomacales (Britton ez 2/. 2006), la
observacién directa de la captura y consumo de presas (Kruuk y Moorhouse
1990), el hallazgo de restos de presas como escamas o restos de pinzas o capa-
razones en zonas intensamente utilizadas (Ruiz-Olmo ez 2/. 2007), y el and-
lisis quimico de la composicién isotépica de los excrementos (Ben-David ez
al. 1998). Ni que decir tiene que la mayoria de estos métodos plantean mal-
tiples dificultades y/o sélo pueden emplearse en condiciones muy concretas.
Por ejemplo, los andlisis de contenidos estomacales de ejemplares muertos
adolecen, por fortuna, de un reducido tamafio muestral, mientras que la
cuantificacién de la composicién isotdpica es, ademds de costosa, poco infor-
mativa en la mayor parte de los ambientes ocupados por la nutria. De forma
similar, la observacién directa sélo es posible donde las nutrias sean diurnas
y busquen sus presas en lugares abiertos, con buena visibilidad, como ocurre
en algunas poblaciones costeras de nutrias del norte de las Islas Britdnicas,
como la de las Islas Shetland (Kruuk 2006). Desafortunadamente, las nu-
trias ibéricas, tanto en la costa como en aguas interiores, son principalmente
nocturnas, por lo que el método para estudiar su dieta ha sido practicamente
en todos los casos el andlisis de excrementos.

Los excrementos de nutria se pueden analizar en seco, disecciondndolos
bajo una lupa binocular, o disgregindolos en agua usando algtin detergente
(sirve un lavavajillas de uso doméstico) (p.ej. Webb 1980). Las especies
presa se identifican a partir de estructuras duras resistentes, usando colec-
ciones de referencia o claves y guias publicadas (Conroy ez a/. 1993, Félix y
Montori 1986, Prenda et al. 1997, Miranda y Escala 2002). Por lo general,
cada vez que se identifica una especie de presa en un excremento se habla
de una “aparicién” (a veces se usa el anglicismo “ocurrencia”, traduccién
directa de “occurrence”). Una vez analizada la muestra de excrementos, los
resultados suelen expresarse como: 1) frecuencia de aparicién (FA, en inglés
FO), resultado de dividir el nimero de apariciones de cada tipo de presa
por el nimero de excrementos analizados (salvo en el caso, muy raro, de
que todos y cada uno de los excrementos incluyan un solo tipo de presa, la
suma de las FA expresada en porcentaje serd superior a 100); o 2) frecuencia
relativa de aparicién o porcentaje de aparicién (FRA o FR, en inglés RFO
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o PO), resultado de dividir el nimero de apariciones de cada tipo de presa
por la suma de todas las apariciones en todos los excrementos analizados (de
manera que las FRA expresada en porcentaje siempre sumardn 100).

A partir de la identificacién y conteo de restos pares o unicos (huesos de la
boca y dientes faringeos, opérculos u otolitos en peces, urépodos o mdsca-
ras en cangrejos y otros crustdceos, huesos de la cadera en anfibios, etc) a
menudo es posible estimar el niimero minimo de individuos de un tipo de
presa que se encuentra en un excremento. Por tanto, los resultados de los
andlisis de dieta se pueden expresar también como porcentaje de individuos
consumidos. Por tltimo, la medicién de ciertas estructuras (como las antes
mencionadas) permite, mediante técnicas de regresién, estimar el tamafo
original de las presas consumidas, y, a partir de él, su biomasa (Ruiz-Olmo,
1995, Prenda et al. 2002, Miranda y Escala 2002, Jiménez, 2005, Romero,
2006, Miranda e /. 2006). Usando estas estimas, la composicion de la dieta
puede expresarse como proporcion de la biomasa consumida aportada por
cada tipo de presa.

Distintos trabajos con nutrias cautivas han mostrado que los resultados del
andlisis de excrementos no reflejan exactamente la dieta real de la nutria
(Carss y Parkinson 1996, Jacobsen y Hansen 1996, Carss y Nelson 1998).
Entre los principales problemas estd el hecho de que la nutria consume ente-
ras las presas pequenas, pero s6lo parcialmente las grandes, de las que ingiere
un namero menor de piezas duras (por lo que se sobreestimard el papel de
las presas pequefias); también puede ocurrir que se juzgue como una sola
aparicién en un excremento la de varios individuos de la misma especie (por
lo que se sobreestimard el papel de las presas poco frecuentes). Ademds, en el
campo no es posible saber si los restos de una especie encontrados en dos o
mds excrementos de una zona pertenecen a individuos presa distintos o son
restos de una presa unica que la nutria ha ido depositando por entregas (se ha
comprobado que los restos de un tnico pez pueden aparecer en excrementos
durante varios dias, Carss y Parkinson 1996). Sin embargo, se encuentra
casi invariablemente una ajustada correspondencia entre la composicién de
la dieta, estimada a partir del andlisis de excrementos, y la ingesta real de
alimento, como demuestran esos mismos autores. De hecho, lo que ponen
en evidencia los distintos trabajos es que a partir de lo que vemos en los ex-
crementos no podemos afinar al decimal o a la unidad el papel de las presas,
pero si obtener una idea bastante realista de la importancia relativa cada una.
Sin duda, este nivel de precisién es suficiente para detectar cambios a gran
escala en la composicién de la dieta de la nutria.
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Figura 1. Composicién de la dieta de la nutria en la Peninsula Ibérica. Se muestran los
valores medios (+ error estdndar) de frecuencia relativa de aparicién (FRA) de los siete
grupos de presas principales en diferentes tipos de hdbitats: PE, peces; CA, cangrejos; AN,
anfibios; IN, insectos y otros invertebrados; RE, reptiles; AV, aves; MA, mamiferos. También
se muestran los mismos valores para estudios de dieta realizados en aguas continentales
centroeuropeas (a partir de Clavero ez /. (2003)). Se indica ademds el nimero de estudios
revisados (localidades, N) en cada uno de los casos.

Recopilacién y preparacién de datos

Para recopilar la informacién sobre la alimentacién de las nutrias ibéricas se
ha revisado la bibliografia disponible y retomado olvidadas libretas y hojas
de cdlculo. En total se han reunido datos sobre la composicién de la dieta
de la nutria en 200 localidades en diferentes hdbitats acudticos de Espana y
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Portugal, que suman algo mds de 30.000 excrementos analizados. Los datos
fueron recopilados como FRA, ya que este método nos permite aprovechar al
madximo la informacién existente y comparar de forma clara estudios de locali-
dades diferentes (Clavero ez @/. 2003). En algunos casos se incorporaron datos
basados en estimas de niimeros de individuos, asumiendo que los resultados
son muy similares a los de las frecuencias de aparicién (Clavero ez al. 2004b).

En un primer momento, incluimos datos sobre la presencia en la dieta de
33 categorias de presa, aunque posteriormente las menos frecuentes fueron
agrupadas para reducir el ndimero total de variables. Ademds, se calcularon
las FRAs de 7 grandes grupos (peces, cangrejos, anfibios, otros invertebrados,
reptiles, aves y mamiferos) para poder comparar los resultados con estudios
previos (Clavero ez al. 2003). A partir de estos 7 grupos de presas se calculé
la diversidad de la dieta por medio del indice de Shannon (H’). Utilizando el
mismo indice se calculé también la diversidad de peces consumidos. Antes
de los analisis estadisticos, los datos de FRA se sometieron a una transforma-
cién arcoseno, con el fin de mejorar su normalidad.

De cada andlisis de dieta se anoté el afo en el que los excrementos fueron
recogidos y la altitud media del tramo estudiado. Cada tramo o zona de
estudio se asigné a un tipo de sistema acudtico en una clasificacién a dos
niveles. Se separaron las zonas costeras de las de aguas continentales. Entre
las primeras se distinguieron zonas de costa rocosa y zonas costeras deposi-
cionales (estuarios, marismas o albuferas). Entre los sistemas de aguas conti-
nentales se separaron los de aguas corrientes (rios y arroyos) de los de aguas
quietas (humedales y embalses).

Un vistazo a la composicién de la dieta y comparacién con
Centroeuropa

Los peces son la presa principal de la nutria en la Peninsula Ibérica, igual que
en la mayor parte de su drea de distribucién (Kruuk 2006). En todos y cada
uno de los 200 andlisis de dieta recopilados se encontraron restos de peces,
cuya FRA media fue del 65% (Fig. 1). Los cangrejos son la segunda presa con-
sumida mds frecuentemente (FRA media 18%, apareciendo en mds del 70%
de los trabajos), seguida de los anfibios (FRA 10%; citados en el 75% de los
estudios). El resto de los grandes grupos de presa constituyeron en promedio
menos del 5% de las apariciones (Fig. 1). Insectos (y otros invertebrados) y
reptiles aparecen citados como presa en algo mds de la mitad de los estudios re-
copilados, mientras aves y mamiferos lo hacen en un 25-30% de los mismos.
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Mis del 75% de los estudios se realizaron en rios y arroyos, por lo que no es
de extranar que la representacién de los distintos tipos de presa en estos am-
bientes se asemeje mucho a la imagen general de la dieta. En cambio, resulta
llamativa la reduccién de la importancia relativa de los peces en humedales
y embalses, donde representan en torno al 50% de las apariciones. En estos

ambientes la nutria depreda de forma mds intensa sobre los cangrejos, que
alcanzan una RFA media del 35% (Fig. 1).

Comparando los resultados de los andlisis de dieta de las nutrias ibéricas con
los obtenidos en aguas continentales del centro de Europa (a partir de los
datos recopilados en Clavero ez al. 2003), se observa claramente que el prota-
gonismo de los peces es mucho mds acusado en los tltimos, alcanzando una
FRA media superior al 80% (Fig. 1). En la Peninsula, sin embargo, aproxi-
madamente el 30% de los trabajos en aguas continentales arrojaron valores
de FRA inferiores al 50% para los peces. Esta diferencia se explica en gran
parte por el papel de los cangrejos en la dieta de las nutrias ibéricas, ya que la

Tabla 1. Composicion y diversidad de la dieta de la nutria aguas continentales de la Peninsula
Ibérica. Los datos se expresan en forma de frecuencia relativa de aparicién (FRA) y se
muestran por separado para sistemas de aguas corrientes y de aguas quietas, considerando
ademds tres franjas altitudinales.

Embalses y hume-

Rios y Arroyos (N=153) dales (N= 21)

Presas Especie o género <300m 300-600m >600m <300m >600m
Anguila Anguilla 3 0 0 5 0
Barbos Barbus 24 34 8 2 2
Cacho, bagre, calandino  Squalius 9 10 9 1 1
Bogas, madrillas Chondrostoma 4 11 7 1 0
Colmillejas Cobitis 1 3 0 0 0
Trucha Salmo 0 4 55 0 42
Gambusia Gambusia 2 0 0 5 0
Carpa Cyprinus 3 0 0 7 13
Centrdrquidos Lepomis-Micropterus 4 1 0 19 10
Otros peces introducidos 2 2 3 0 2
Total peces 55 67 83 46 70
Anfibios 13 12 8 4 16
Cangrejo rojo Procambarus clarkii 27 15 1 50 0
Otros invertebrados 4 3 3 5 7
Reptiles 2 3 4 1 4
Aves 0 1 0 0 2
Mamiferos 0 1 1 0 1
Diversidad total (H') 0,97 0,79 0,58 0,84 0,59
Diversidad peces (H') 0,97 0,91 0,49 0,68 0,54
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Figura 2. Resultado del anilisis de correspondencias rectificado (DCA) que resume la
composicion de la dieta de la nutria en aguas continentales ibéricas. Los puntos blancos
son las localidades de estudio y los negros los tipos de presa (Tabla 1). Se muestran los tres
grupos de peces-presa identificados.

FRA de otras presas alternativas, como los anfibios, no muestra diferencias
entre las dos zonas. La inmensa mayoria de los cangrejos consumidos por la
nutria son cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii), siendo el cangrejo
de rio autéctono (Austropotamobius pallipes) una presa muy infrecuente ac-
tualmente, que solo aparecié citada en 11 de los 200 estudios de dieta (ver
Ruiz-Olmo y Clavero 2008).

En la dieta en aguas costeras los peces, por lo general, dominan mds que
en las interiores (Fig. 1). Este patrén se hace especialmente evidente en las
zonas de costa rocosa, donde los peces llegan a constituir casi el 90% de las
apariciones. En ambientes estuarinos, en cambio, a menudo aparecen en la
dieta presas alternativas.
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Patrones tréficos en las aguas continentales

Patrones generales

Para describir la dieta de la nutria en sistemas de agua dulce, utilizamos la
FRA de los 16 tipos de presa consumidos con mayor frecuencia, 10 de los
cuales fueron géneros u otras agrupaciones de especies de peces (Tabla 1).
Con el objetivo de resumir esta gran cantidad de informacién (FRA de 16
tipos de presa en 174 localidades de estudio) y extraer sus principales gra-
dientes de variacién utilizamos un andlisis de correspondencias rectificado
(DCA). Esta técnica de andlisis multivariante ordena simultdneamente las
especies (columnas) y las localidades (filas), permitiendo que la relacién en-
tre las variables originales y los gradientes definidos (ejes del DCA) sean no
lineales (por ejemplo, una determinada variable puede alcanzar sus valores
méximos en los puntos intermedios del gradiente) (McGarigal ez a/. 2000).

El primer eje del DCA resumié casi el 30% de la varianza de la matriz de
datos (Fig. 2). Hacia el extremo negativo del gradiente se situaron localidades
con dietas dominadas por el cangrejo rojo, la anguila (Anguilla anguilla) y va-
rias especies de peces introducidos, mientras que hacia el extremo contrario la
dieta de la nutria estuvo caracterizada por altos valores de FRA para la trucha
(Salmo trutta, ocasionalmente también Oncorhynchus mykiss), con presencia,
ademds, de mamiferos y reptiles. En la zona media del gradiente se situa-
ron localidades en las que las nutrias depredan principalmente sobre ciprini-
dos autdctonos. A partir de la ordenacién resultante del DCA distinguimos
tres grupos de peces presas (Fig. 2). El grupo I lo conformaron la gambusia
(Gambusia holbrooki), la carpa (Cyprinus carpio), la anguila y los centrdrqui-
dos (pez sol, Lepomis gibbosus, y ‘black-bass’, Micropterus salmoides), el grupo
IT los ciprinidos autéctonos (barbos, Barbus spp., bogas, Chondrostoma spp. y
cachos, Squalius spp.) y el grupo III tan solo incluyé a la trucha.

El andlisis @ posteriori de la ordenacién del DCA muestra que el principal
gradiente de variacién en la composicién de la dieta estd estrechamente rela-
cionado con la altitud de cada localidad estudiada (Fig. 3A), con tres patro-
nes claramente contrastados (Fig. 3B). Los peces del grupo I aparecen en la
dieta de la nutria en zonas bajas, para ir desapareciendo paulatinamente de
la dieta al aumentar la altitud. En realidad, en estas zonas bajas el cangrejo
rojo es, al menos en términos de FRA, la presa fundamental de la nutria,
superando (tanto enaguas corrientes como en las quietas) a cualquiera de
las especies y agrupaciones de peces consideradas (Tabla 1). Especialmente
llamativo resulta el caso de los embalses y humedales de baja altitud, donde
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Figura 3. Relaciones entre la altitud y: A) la posicién de cada localidad a lo largo del
gradiente definido por el primer eje del DCA; B) la importancia (suma de los valores de
FRA, previa transformacién arcoseno) de los tres grupos de peces-presa (Fig. 2) y la FRA
(con transformacién arcoseno del cangrejo rojo; y C) la diversidad de la dieta, tanto a nivel
de grandes grupos (ver Fig. 1) como de categorias de peces consumidos (ver Tabla 1).
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las apariciones de cangrejo rojo suponen en promedio la mitad del total de
las apariciones para todos los tipos de presa, llegando a alcanzar valores de
FRA de entre el 80-90% en varias localidades.

El grupo II, que incluye los ciprinidos autéctonos, domina con claridad en
altitudes intermedias, haciéndose mds escaso tanto en zonas bajas como en
las mds altas, aunque los barbos siguen siendo importantes en altitudes cer-
canas al nivel del mar. Este patrén es caracteristico de los rios, pero no de
embalses y humedales, en los que la presencia de ciprinidos autéctonos en la
dieta es casi anecdética (Tabla 1). Por tltimo, en zonas de montafa la trucha
(grupo III) es la principal especie de pez consumida por la nutria, siendo
en cambio extremadamente rara por debajo de los 600 m. Sin embargo,
este patrén puede estar influenciado por la preponderancia de ambientes
mediterrdneos entre las localidades de estudio, ya que en los cursos de agua
cantibricos las nutrias consumen salmdénidos en cotas cercanas al nivel del
mar. Curiosamente, y al contrario de lo que ocurre en los rios, en los sistemas
de aguas quietas de zonas altas también aparecen en la dieta peces del grupo
I (carpas, centrarquidos) (Tabla 1).

Tanto en rios y arroyos como en embalses y humedales el consumo total de
peces aumenta con la altitud, oscilando entre el 45-55% en dreas por deba-
jo de 300m y el 70-80% por encima de 600m (Tabla 1). Este patrén estd
ligado a una disminucién de la diversidad tréfica con la altitud, observable
tanto a nivel de grandes grupos como al del de peces consumidos (Fig. 3C).
En resumen, en las zonas altas la dieta de la nutria es mds piscivora y menos
diversa, depredando sobre menos especies de peces.

Las especies invasoras como presa

Los sistemas de aguas continentales se encuentran entre los més susceptibles
ala hora de sufrir el establecimiento y la expansion de especies invasoras (e.g.
Garcia-Berthou ez /. 2005). En la Peninsula Ibérica el niimero de especies
de peces introducidas iguala o supera al de las aut6ctonas en todas las gran-
des cuencas (Clavero y Garcia-Berthou 2006). Atn hoy se detectan nuevas
especies introducidas, muchas de las cuales acaban estableciéndose, a la vez
que se produce una continua expansién de especies introducidas ya estable-
cidas (Clavero y Garcia-Berthou 2006, Vinyoles ez al. 2007). El panorama
es atin mds desolador en el caso de los cangrejos de rio, ya que la mayor parte
de las masas de agua ibéricas estdn ocupadas exclusivamente por especies
invasoras, especialmente por el cangrejo rojo. Resultd, por tanto, interesante
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Figura 4. A) Relacién entre la altitud y el porcentaje correspondiente a especies invasoras
entre los peces consumidos por la nutria, mostrada para sistemas de aguas corrientes (puntos
negros) y de aguas quietas (puntos blancos). B) Relacién entre el afo en que se realizé el
muestreo y la FRA del cangrejo rojo una vez eliminado el efecto de la altitud (residuos
estandarizados de la regresién FRA-altitud).

analizar de forma especifica el consumo de especies invasoras, tratando por
separado los peces introducidos y por otro el del cangrejo rojo.

Para 172 de las localidades analizadas, se cuantificé el consumo de peces
introducidos en la dieta, calculando la proporcién del consumo total de
peces (FRA) correspondiente a especies aloctonas. Las especies introducidas
estuvieron presentes en mds de la mitad (52%) de los estudios analizados,
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suponiendo en promedio el 19% de los peces consumidos,aunque este por-
centaje aumenta hasta el 38% al excluir los estudios en los que no se identi-
ficaron especies introducidas. Como ya se ha comentado, la nutria depreda
sobre especies introducidas principalmente en zonas bajas (Tabla 1, Figura
3B), aunque algunas de ellas, como la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss),
puedan ser propias de dreas montafiosas. La presencia de especies introduci-
das en la dieta de la nutria es, sin embargo, muy diferente en rios y sistemas
de aguas quietas, independientemente de la influencia de la altitud (Figura
4A). Para cualquier altitud, la proporcién media de especies introducidas
entre los peces es siempre mayor en embalses y humedales que en rios y
arroyos. En el 75% de los estudios en sistemas de aguas quietas (n= 20) las
especies introducidas supusieron més de la mitad de los peces consumidos,
y en casi la mitad de ellos (45%) todos los peces identificados en la dieta
eran introducidos. Estas mismas proporciones calculadas para los sistemas
de aguas corrientes, fueron, respectivamente, inferiores al 10% y al 1%.

El consumo de cangrejo rojo también muestra una relacién inversa muy cla-
ra con la altitud (Fig. 3B). Sin embargo, al ser una especie de introduccién
relativamente reciente (mediados los anos 1970s), con una fulgurante ex-
pansién posterior (ver Ruiz-Olmo y Clavero 2008), se analizaron los posi-
bles cambios histdricos en el consumo de esta especie. Para ello se seleccio-
naron Unicamente los estudios realizados en zonas por debajo de los 600m
(n= 140), ya que por encima de esta altitud el cangrejo rojo es una presa
rara (ver Tabla 1). Mediante un modelo de regresién multiple se analizé la
influencia de la altitud y el afno en que las muestras fueron recogidas sobre
la FRA del cangrejo rojo. Ambas variables independientes tuvieron una in-
fluencia significativa (P< 0.001) sobre el consumo del cangrejo introduci-
do, explicando, en conjunto, el 33% de su variacién. En el caso del ano del
muestreo la relacién fue positiva con la FRA del cangrejo rojo (Fig. 4B),
indicando que, una vez tenido en cuenta el efecto de la altitud, el consumo
de la especie por la nutria muestra una tendencia creciente en los tltimos
25 anos.

Variaciones estacionales

En 26 localidades, la mayoria de clima mediterrdneo, se comparé la com-
posicién de la dieta en diferentes momentos del afio, considerando tres
estaciones: 1) primavera (Marzo-Junio); verano (Julio-Septiembre); y oto-
fio-invierno (Octubre-Febrero). Unicamente se utilizaron datos de rios y
arroyos, ya que la informacién estacional sobre sistemas de aguas quietas
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era muy escasa. Para comparar las variaciones en la FRA de una presa entre
localidades diferentes, se calculd el consumo relativo de esa presa en cada
estacion, definiendo el consumo relativo como la FRA en una estacién mul-
tiplicada por 100 y dividida entre la suma de las FRAs en las tres estaciones
(de esa presa en esa localidad). Asi, el consumo relativo nos informa de la
variacién estacional en el consumo de una presa, pero es independiente de
la importancia total (FRA) de la presa en cada localidad concreta, facili-
tando la comparacién entre localidades. De forma andloga, se calculé un
valor de diversidad tréfica relativa, dividiendo la diversidad de una estacién
(x100) por la suma de las diversidades en las tres estaciones. Las diferencias
estacionales en el consumo relativo y la diversidad de la dieta, se analizaron
independientemente para cada tipo de presa (excluyendo los estudios en los
que esa presa no habia sido detectada) por medio de ANOVAs de una via,

con la estacién como factor.
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Figura 5. Variaciones estacionales del consumo relativo (ver texto) de los principales grupos
de presa y de la diversidad de la dieta. Las estaciones consideradas son: P- primavera (marzo-
junio); V- verano (julio-septiembre); y OI- otofio-invierno (octubre-febrero). Se muestran
los resultados de las ANOVAs de una via usando “estacién” como factor. Significacién: ***
P<0.001, ** P< 0.01, * P< 0.05 y NS P> 0.05 (resultado no significativo).
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El resultado del anilisis indica que los dos tipos de presa fundamentales,
peces y cangrejos, siguen patrones estacionales de consumo opuestos (Figura
5). La depredacién sobre cangrejos es més intensa en verano, cuando el con-
sumo de peces alcanza su minimo, observandose lo contrario durante el oto-
fio-invierno. Sin embargo, ambos tipos de presa son consumidos de forma
relativamente homogénea a lo largo del afio, al menos cuando se compara
con las variaciones estacionales del consumo de otros invertebrados, reptiles
o aves (Fig. 5). La depredacién sobre insectos (y otros invertebrados distintos
del cangrejo) es minima durante el otofo-invierno, mientras que la nutria
consume la mayor parte de los reptiles durante el verano. Las aves muestran,
como los peces, un mdximo de aparicién invernal, con valores minimos en
la primavera. No se detectaron diferencias estacionales significativas en el
consumo de mamiferos ni anfibios, aunque estos tltimos tendieron a ser mds
consumidos durante la primavera.

Tabla 2. Composicién y diversidad de la dieta de la nutria zonas costeras de
la Peninsula Ibérica. Los datos se expresan en forma de frecuencia relativa
de aparicién (FRA) y se muestran por separado para 4reas costeras rocosas y
deposicionales (estuarios, marismas o albuferas).

Costa rocosa  Estuarios

Presas Especies o Géneros

(N=15) (N=11)
Anguila Anguilla 6 21
Mugilidos (lisas) Liza, Mugil, Chelon 9 11
Gébidos Gobius, Pomatoschistus 12 7
Labridos (tordos) Symphodus, Labrus 25 1
Blénidos (babosas, bienios) Lypophrys, Salaria 22 0
Peces planos Solea y otros 2 5
Otros peces marinos 10 3
Peces continentales nativos 0 9
Peces continentales introducidos 2 8
Total peces 89 64
Anfibios 4 6
Cangrejo rojo Procambarus clarkii 1 20
Cangrejos marinos Carcinus, Pachygrapsus 4 2
Otros invertebrados 2 7
Reptiles 0 1
Aves 0 0
Mamiferos 0 0
Diversidad total (H”) 0,40 0,87
Diversidad peces (H) 1,52 1,38
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Finalmente, la diversidad de la dieta alcanza valores médximos durante el
verano y minimos en otono-invierno (Figura 5). Este patrén podria rela-
cionarse con las duras condiciones ambientales que presentan en verano los
cursos de agua sometidos a un clima mediterrdneo. Durante la sequia estival,
muchos rios y arroyos dejan de tener caudal circulante y la poca agua que
contienen queda concentrada en pozas, que van menguando en tamafo y
ndmero hacia el final de la época seca. En estas condiciones, es probable
que la nutria se vea forzada a ampliar su espectro tréfico, incluyendo en su
dieta proporciones mayores de presas secundarias (e.g. Delibes ez a/. 2000,
Clavero et al. 2003).

La dieta de las nutrias costeras

Como se aprecia en la Figura 1, la dieta de las nutrias costeras varia en fun-
cidn de si se trata de costas rocosas o zonas de estuarios, marismas o albuferas.
Estas diferencias son evidentes incluso cuando ambos tipos de ecosistemas
costeros son muy cercanos (p.ej. Clavero ez al. 2004b).

En zonas de costa rocosa, los peces constituyen casi el 90% de las presas,
siendo los cangrejos marinos y los anfibios pricticamente las nicas presas
complementarias (Tabla 2). En cuanto a los peces consumidos, llama la aten-
cién la casi total ausencia de peces continentales. Los grupos mds frecuentes
en la dieta son ldbridos, blénidos y gébidos, todos ellos peces poco méviles y
de habitos benténicos o muy ligados a las rocas. Los mugilidos (lisas), aun-
que no alcanzan el 10% de las apariciones, son también presas importantes,
ya que pueden alcanzar grandes tamafios y a menudo aportan una buena
parte de la biomasa consumida. En la categoria “otros peces marinos” se
incluye una gran diversidad de grupos, entre otros gadidos (Gaidropsarus),
esparidos (Diplodus) o morenas (Muraena).

En zonas costeras deposicionales, las presas de origen continental tienen un
mayor protagonismo, constituyendo en conjunto casi el 50% de las apari-
ciones (Tabla 2). La anguila es la presa mas frecuentemente consumida en
estos ambientes, pudiendo ser capturada tanto en las propias zonas estudricas
como en los sistemas de agua dulce asociados a ellas, seguida por el cangrejo
rojo. Entre las presas de origen marino y/o estudrico destacan los mugilidos,
gbbidos y peces planos. Sin embargo, el aporte energético de estos tipos
de presa es muy variable, ya que los mugilidos pueden alcanzar los 50 cm
de longitud y pasar del quilo de peso, mientras los gébidos consumidos en
zonas estudricas son sobre todo diminutos Pomatoschistus, que apenas pesan
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un gramo. Los camarones (crustdceos, a menudo del género Palaemon) son
también presas extraordinariamente pequenas consumidas frecuentemente
por la nutria en estos ambientes.

Desde el punto de vista tréfico, la nutria depende mucho mds de los recursos
continentales en estuarios y marismas que en costas rocosas, donde préctica-
mente solo captura presas de origen marino. Sin embargo, una dieta basada
en presas marinas no libera a la nutria de su ligazén con las aguas dulces,
necesarias no solo para beber, sino también para mantener las propiedades
aislantes del pelaje, que se pierde en gran medida en contacto con la sal (Beja

1992, Kruuk 20006).

De aqui en adelante

Podria parecer a partir de los resultados de esta revisién que ya se sabe todo
lo que hay que saber sobre la dieta de las nutrias en la Peninsula Ibérica y que
no merece la pena seguir hurgando en su conocimiento. Desde el punto de
vista de la novedad o el interés cientifico es probable que asi sea en muchos
casos. Sin embargo, creemos que existen razones y circunstancias por las que
aun es interesante realizar estudios de dieta de esta especie.

Una de ellas serfa el andlisis del uso que la nutria hace de los recursos en am-
bientes subéptimos o fuertemente modificados. Tal seria el caso de pequefios
arroyos o humedales temporales que a menudo no contienen peces y que
son utilizados, ya sea de forma temporal o permanente, por la nutria. Para
entender los patrones de uso de estos ambientes y su dindmica, es necesario
conocer los recursos tréficos aprovechados por la nutria. Por otro lado, los
embalses son ambientes fuertemente modificados, con una gran represen-
tacion territorial en la Peninsula Ibérica y a menudo ocupados de forma
estable por la especie (Pedroso ez al. 2007). Sin embargo, poco se conoce del
uso que la nutria hace de esas masas de agua, tanto desde el punto de vista
tréfico (ver Sales e al. 2007) como del de su posible papel como refugios
estivales o zonas de cria.

Otro aspecto a estudiar es la respuesta de la nutria a la presencia de nuevas
presas potenciales. Los efectos de la expansién del cangrejo rojo sobre la
ecologfa de la nutria a multiples niveles (tréficos, en la dindmica poblacional,
en la distribucién geogrifica) han sido con toda seguridad de gran impor-
tancia (Delibes y Adridn 1987, Beja 1996b, Ruiz-Olmo y Palazén 1997,
Correia 2001, Ruiz-Olmo y Clavero 2008). Sin embargo, la escasez de traba-
jos previos a la presencia del cangrejo ha hecho que muchos de estos efectos
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no hayan podido valorarse de forma adecuada. Seria por tanto interesante
estudiar las respuestas de la nutria ante la continua introduccién de nuevas
especies, tanto de peces como de otras presas potenciales (p.¢j. el cangrejo
senal, Pacifastacus leniusculus), y la expansion de las ya establecidas (Blanco-
Garrido et al. 2008).

A pesar de la abundancia de datos sobre la composicién de la dieta de la
nutria, los posibles impactos de la depredacién sobre la ecologia y la dind-
mica poblacional de sus presas es otro aspecto poco conocido, situacién
extensible a otros mamiferos semiacudticos. En ecologia se ha trabajado
mucho sobre el efecto de la depredacién sobre las poblaciones de peces y
cangrejos (Power 1987, Harvey y Stewart 1991, Englund y Krupa 2000).
Estos trabajos suelen asumir que los depredadores son o bien terrestres (so-
bre todo aves, que seleccionan presas grandes), o bien peces piscivoros (que
tienen una limitacién en el tamafo de presas que consumen), desarrollando
un marco teérico sobre los efectos de ambos tipos de depredacién sobre las
comunidades acudticas. En estos modelos resulta dificil introducir el papel
que juegan los depredadores semiacudticos que, como la nutria, pueden
capturar presas de cualquier tamano, desde dentro del agua y sin una limi-
tacién clara de profundidad. En los ambientes mediterrdneos el papel de
la depredacién sobre las comunidades de peces y cangrejos puede ser espe-
cialmente importante durante el periodo estival, en el que las comunidades
acudticas quedan confinadas en pozas (Delibes ez a/. 2000, Magalhaes ez al.
2002, Ruiz-Olmo ez al. 2007).

Por ultimo, pensamos que, en general, siempre es interesante disponer de
informacién ecoldgica a cualquier nivel, especialmente cuando se trata de
especies que, como la nutria, tienen una particular relevancia ecoldgica y
social. Esta informacién podria ser aplicable tanto en la gestién del medio
a nivel local como al facilitar el contacto de la poblacién con el medio na-
tural mds cercano. La escasez de interés cientifico de alto nivel no impide
que miles de personas salgan al campo a observar aves, elaborando listas
de especies y generando una gran cantidad de informacién. No queremos
decir con esto que miles de personas deban salir al campo a recoger ex-
crementos de nutria, pero si que estudiar la dieta de esta especie es una
tarea asequible, sin duda atractiva para muchos naturalistas vocacionales y
siempre util e interesante.
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