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Resumen

Las investigaciones sobre los manaties en Colombia se remiten a estudios centrados en el
uso de hébitat y distribucion que dan indicios sobre el estado de la poblacién, dejando de
lado uno de los factores determinantes para su conservacién, como lo son sus habitos
alimentarios. Por primera vez en Colombia, se analizaron las heces del manati Antillano
Trichechus manatus manatus de la Ciénaga la San Juana y rio San Juan (Cimitarra,
Santander), con el fin de identificar las especies vegetales que consumen, detectar posibles
variaciones en la composicion de la dieta amplitud, solapamiento y seleccion en diferentes
temporadas climaticas.

Este estudio se realizd en los meses de enero, abril y octubre del afio 2015 y enero y febrero
de 2016, obteniendo un total de 88 muestras de heces de las cuales dos no pertenecian a la
especie, 52 muestras de la ciénaga La San Juana pertenecientes a época humeda y 34 en el
rio San Juan, 25 correspondieron a época himeda y nueve a época seca.

Se lograron identificar 13 especies vegetales. Las mas abundantes fueron Hymenachne
amplexicaulis (Canutillo), Salvinia sp (Oreja de raton), Paspalum repens (Gramalote) y
Mimosa pigra (Zarza). Se presentd variacion en cuanto a la composicion de la dieta entre
temporadas en el rio San Juan, exhibiendo una alta amplitud en su dieta en temporada
himeda, sin embargo, mostrd seleccion por otro tipo de plantas con baja disponibilidad en el
ambiente, sugiriendo que la especie puede comportarse como generalista- especialista segun
los cambios en el ambiente. Finalmente, el solapamiento dietario entre lugares y épocas
climaticas también fue alto, lo que podria sugerir en los dos lugares y épocas se encontraban

disponibles los mismo recursos alimenticios.



Abstract

Research on manatees in Colombia refers to studies focused on the habitat use and its
distribution that indicate the state of the population, leaving aside one of the determining
factors for their conservation, their feeding habits. For the first time in Colombia, we
analyzed the feces of the Antillian manatee Trichechus manatus manatus of the San Juana
Cienaga and San Juan River (Cimitarra, Santander), in order to identify the plant species that
consume, in aim to detect a possible variation in the plant community composition, the
breadth of the diet, overlap and preference in different climatic seasons.

This study was carried out in January, April and October of the year 2015 and January and
February of 2016, obtaining a total of 88 fecal samples, of which 52 belonged to the San
Juana basin and 34 of the San Juan River.

It was possible to identify 13 plant species. The most abundant were Hymenachne
amplexicaulis (Canutillo), Salvinia sp. (Oreja de raton), Paspalum repens (Gramalote) and
Mimosa pigra (Zarza). A variation was detected in the composition of the diet between
seasons in the San Juan River, showing a high breadth in its diet in wet season. However, the
manatee showed preference for other types of plants with low availability in the environment,
suggesting that the species can behave as a generalist-specialist according to the changes in
the environment. Finally, dietary overlap between sites and climatic seasons was also high,

which might suggest that the same resources were available at both sites and areas.



1. Introduccion

Los manaties (Trichechus spp.) son mamiferos acuaticos de habitos alimenticios
herbivoros (Emmons, 1990), son considerados como especies clave en el ecosistema donde
se encuentren, ya que pueden cumplir diferentes funciones ecoldgicas, ejemplo de algunas
es que consumen las plantas acuaticas como el buchon y el gramalote, controlando asi
propagacion, también contribuyen al ciclaje de nutrientes de las ciénagas, cafios y rios donde

habitan (Daniel, 2010).

Debido al alto grado de amenaza, Trichechus manatus se encuentra en el Apéndice | de
CITES (Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres), que incluye a todas las especies en peligro de extincion (Deutsch et al.,
2008) y catalogada como Vulnerable (VU) por la UICN (Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza) (Deutsch et al., 2008). La subespecie Trichechus manatus
manatus se encuentra catalogada como En Peligro (EN) segln la resolucion 192 de 2014 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la UICN como En Peligro (EN) (Self &
Mignucci, 2008), debido a factores directos como la caza, la contaminacion acuatica, la
perdida de habitat por el mal manejo de los recurso naturales y la desecacion de los humedales

influyen y aceleran la disminucion de las poblaciones (Caicedo et al., 2004).

El conocimiento de la dieta de los individuos se ha considerado importante, ya que por
medio de ella, se pueden identificar areas de conservacion y desarrollar proyectos de
rehabilitacion con especies que se encuentren en cautiverio (Aarin, 2014). Actualmente, el
analisis de heces o contenidos estomacales para la determinacion de los items alimentarios

ha resultado ser muy efectivo y ha sido ampliamente utilizada en estudios con herbivoros



(Holechek et al., 1982; Hurst & Beck, 1988; Garin et al., 2003; Sepulveda et al., 2004;
Borges & Corales, 2007; Guterres et al., 2008). Esta técnica se ha aplicado en estudios
dietarios de las especies de sirénidos pertenecientes a las zonas de la Florida, Puerto Rico,
Golfo de México, Cuba y la Amazonia Brasilera (Hurst & Beck 1988; Mignucci & Beck,
1998; Guterres et al., 2008; Castelblanco-Martinez et al., 2009; Navarro et al., 2014). En
Colombia se han realizado estudios sobre la dieta y habitos alimentarios de Trichechus
manatus manatus empleando otro tipo de métodos, como entrevistas a la poblacién local a
fin de recopilar informacién sobre la vegetacion que consumen los manaties y rastros de
comederos (Rojas, 2005; Farias, 2008). Sin embargo, este tipo de informacion debe ser
corroborada por medio del analisis de las heces, en donde se pueden evaluar directamente los

rastros de las plantas que consume normalmente.

Por ser un método econémico y facil de implementar, se empled para hacer el anélisis de
heces de Trichechus manatus manatus de la Ciénaga la San Juana y rio San Juan (Cimitarra,
Santander), con el fin, no solo de identificar las especies vegetales que consumen, Sino
detectar posibles variaciones en la composicion de la dieta en diferentes temporadas
climaticas, ya que el ciclo de crecimiento de las plantas depende tanto de genotipo como de
las variaciones estacionales de las condiciones climaticas a las que se encuentre sometido el
lugar (Fournier & Stefano, 2004). Este tipo de informacion es necesaria para plantear
estrategias de conservacion, siendo de vital importancia el conocimiento de sus habitos

alimentarios, lo cual permitird determinar los requerimientos necesarios dentro de su habitat.



2. Marco conceptual

2.1 Antecedentes

Uno de los primeros estudios sobre dieta en manaties de Suramérica fue el desarrollado
por Best (1981), en el cual describio el ciclo de alimentacion del manati amazonico
(Trichechus inunguis) y observo que durante la temporada de lluvias consumen vegetacion
acuatica principalmente de tipo vascular, lo cual sugiere que le permite acumular grandes
cantidades de grasa para sobrevivir en época seca, ya que el nivel del agua de los lagos
disminuia entre 10 a 15 m, por lo que consumian las plantas muertas que quedaban
confinadas en las zonas donde se encontraban. Es importante resaltar trabajos como el de
Hurst y Beck (1988), quienes fueron los primeros en realizar un estudio sobre la dieta de
Trichechus manatus latirrostris por medio del analisis microhistoldgico del contenido de las

heces y contenidos estomacales.

Mignucci-Giannoni & Beck (1998) en Puerto Rico, analizaron la dieta de ocho cadaveres
de T. manatus manatus, cinco eran adultos, dos juveniles y una cria. Identificaron que la
vegetacion marina era la mas dominante en todas las muestras. Las especies mas frecuentes
fueron Thalassia testudinum y Syringodium filiforme, se encontraron también fragmentos de

rizomas y raices e ingestion accidental de algas verdes y de hidrozoarios.

Rojas en el 2005, colectd datos sobre distribucion, alimentacion y factores de riesgo para
la especie Trichechus manatus manatus en areas de la cuenca media y baja de Rio Sina. Se
registraron 70 comederos distribuidos en rio, en el sistema estuarino que conforma el Antiguo
Delta y en la Ciénega Grande de Lorica, también se identificaron 23 especies vegetales que

posiblemente hacen parte de la dieta de la especie encontrandose rastros de consumo en 12



de ellas. Por ultimo el estudio arrojo por primera vez en Colombia, evidencia que Rhizophora

mangle (mangle rojo) forma parte de la dieta del manati antillano.

Por otro lado, Gomes et al. (2008), recolectaron muestras de los contenidos estomacales
de seis cadaveres y 11 de heces de Trichechus manatus en vida silvestre y algunos en
semicautiverio. Las muestras fueron identificadas a nivel de género o especie, también
mediante aspectos microscopicos, se identificaron 21 especies repartidas entre fanerogamas,
macroalgas y cnidarios demostrando que los manaties se alimentan de una gran variedad de

plantas acuéticas, con preferencias por las algas rojas.

En el 2008, Guterres et al. publicaron un libro con una investigacion similar a la de Hurst
y Beck (1988), pero esta vez con Trichechus inunguis en el Amazonas el contenido del libro
consiste en fotografias de los cortes histoldgicos de las especies vegetales que se encontraron

en las heces y contenidos digestivos de manaties.

Castelblanco-Martinez et al. (2009), realizaron el primer estudio sobre dieta de manati
(Trichechus manatus manatus) en México. El objetivo fue identificar la dieta en bahia
Chetumal y establecer si la composicion varia segun la estacion climatica, sexo o clase etaria.
Se compararon los fragmentos vegetales de heces, contenidos estomacales y boca, con
descripciones histoldgicas y colecciones de especies del lugar. Se identificaron ocho items
vegetales, la estacion climatica, sexo y clase etaria no influyeron en la composicion de la
dieta. Todas las especies identificadas se encuentran en la Bahia de Chetumal, mostrando que
los manaties no necesitan desplazarse fuera de ella en busca de alimento. Estos estudios dan
pie a continuar con investigaciones similares, como es el caso de Flores et al. (2013) donde

compararon las heces de manati en dos sitios diferentes (México y Belice). Las especies



vegetales identificadas fueron Thalassia testudinum, Rhizophora mangle, Halodule wrightii,

Ruppia sp. y Panicum sp., esta ultima confirmada por primera vez para México.

En Cuba se desarroll6 el primer estudio sobre los componentes mas importantes de la dieta
de tres individuos de la especie Trichechus manatus, para ello hizo un analisis
microhistologico del contenido digestivo (estdbmago, intestino y heces). Todos los
componentes encontrados fueron caracteristicos de ecosistemas marinos, lo que indica el uso
de este tipo de habitat como sitio de alimentacidn por estos individuos, también se encontro
alta abundancia de rizomas en las muestras fecales de manati, lo que sugiere la remocién de

la planta completa durante su alimentacion. (Navarro et al., 2014).

Finalmente, en Belice se recogieron muestras de dos lugares diferentes: Southern Lagoon
y Drowned Cayes. Se analizaron trece contenidos de boca, seis de tracto digestivo (estdbmago,
duodeno y colon) y 124 muestras fecales. Se identificaron cinco especies de pastos marinos
(Halodule wrightii, Thalassia testudinum, Ruppia maritima, Syringodium filiforme y
Halophila sp.), se hallaron rizomas no digeridos, los cuales fueron el morfotipo mas
prevalente. Una planta arborea, el mangle rojo (Rhizophora mangle) se destaco por ser un

alimento importante de los manaties en Belice.

2.2 Taxonomia

Tabla 1. Clasificacion de la familia Trichechidae

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Sirenia
Familia: Trichechidae
Género: Trichechus




Especie: Trichechus manatus

Subespecies: T. manatus manatus (Linnaeus, 1758)
T. manatus latirrostris (Harlan, 1824)

Especie: Trichechus inunguis

Especies: Trichechus senegalensis

El orden de los sirénidos posee dos familias, Trichechidae y Dugongidae. La familia
Dugongidae cuenta con solo un género y una especie marina viviente, el Dugong dugon, el

cual se encuentra en las costas del Indo Pacifico (Reynolds & Odell 1991).

La familia Trichechidae posee un s6lo género, Trichechus, representado en tres especies
tropicales y subtropicales, T. senegalensis 0 manati del Africa Occidental, que ocupa hébitats
marinos, dulceacuicolas y estuarinos, desde el area del rio Senegal hasta la boca del rio
Cuanza en Angola; T. inunguis o manati del Amazonas, restringido a las areas dulceacuicolas
de los rios de la cuenca del Amazonas, y T. manatus (manati de las Indias Occidentales)
distribuido desde el sudoeste de Estados Unidos hasta el norte de Sudamérica (Reynolds &
Odell 1991). De esta Gltima especie, se han identificado dos subespecies con base a sus
caracteristicas osteoldgicas (Domning & Hayek, 1986): T. m. latirrostris (manati de la

Florida) y T. m. manatus (manati de las Antillas) el cual hace parte de esta investigacion.

2.3 Requerimientos de habitat

Los manaties estan restringidos a vivir en zonas tropicales y subtropicales ubicadas en
sitios donde la temperatura promedio sea de aproximadamente 24°C, habitan en ecosistemas
dulceacuicolas, estuarinos y marinos y pueden moverse libremente entre estos, sin que los
cambios de salinidad lo afecten, pero esta limitado a las costas por su necesidad de ingerir
aguas dulces (Ortiz et al., 1999). Los manaties son muy flexibles, tolerando grandes rangos

de salinidad y turbidez e impacto en lineas costeras o riberefias, es asi, como puede
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encontrarse en gran variedad de habitats, como rios, bahias, estuarios, ciénagas, ecosistemas

de aguas costeras no profundas y poco torrentosas (Suarez, 2010).

Jiménez (1998) dice que otros de los requerimientos de habitat mas importantes para la
especie son: abundante alimento, elevada cobertura boscosa, aguas calidas, profundas y de
poca corriente y cursos de agua anchos. Por otro lado, otras variables que destacan son la
cercania a fuentes de agua dulce la influencia de la disponibilidad de alimento, la preferencia
de zonas someras cercanas a otras mas profundas y zonas con baja o nula actividad antropica
(Jiménez & Olivera, 2014). En aguas profundas su preferencia va hasta los 5 m y en aguas

bajas su limite es 1,5 m (O’Shea & Kochman, 1990).

2.4 Especies en Colombia

2.4.1 Trichechus manatus manatus

La especie Trichechus manatus se divide en dos subespecies, Trichechus manatus
latirrostris, manati de la Florida y Trichechus manatus manatus, manati antillano que se
distribuye por toda la regién del Caribe, golfo de México y el océano Atlantico, desde el
estado de Tamaulipas en México y las Antillas Mayores hasta el norte de Brasil (Lefebvre et

al. 2001).

En Colombia, el manati Antillano se encuentra presente en la Region Caribe, en la Cuenca
del rio Magdalena (departamentos de Antioquia, Santander, Bolivar, Cesar y Atlantico), en
el Canal del Dique y en la Depresion Momposina; asi mismo, se tienen reportes confirmados
de su presencia en las Cuencas de los Rios Sinu y Atrato. En la Region del Orinoco, el rio
Meta se reporta como la principal cuenca donde habita la especie. Tiene aproximadamente 3
metros de largo, y pesa entre 400 y 600 kilogramos, las hembras son generalmente mas
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grandes que los machos, el color de la piel puede variar de gris a marrén. Sus aletas tienen 3

0 4 uiias, que sirven para mantener el alimento cuando esté forrajeando (O'Shea 1992).

2.4.2 Trichechus inunguis

Esta especie, se ha reportado en el Rio Amazonas (Husar, 1977), para las zonas del rio
Atacuari, rio Loretoyacu, complejo de lagos de Tarapoto, en el area de influencia del
municipio de Puerto Narifio y en el rio Amacayacu en el municipio de Leticia (MAVDT &
Fundacién Omacha, 2005) EI manati del Amazonas es la mas pequefia de las especies de
manati reportadas, puede llegar a medir 2.8 m de longitud y pesar 480 kilogramos. Es corto
y robusto, presentan manchas de color blanco o rosado en el abdomen y el pecho. Es la tnica

especie que esta distribuida sélo en agua dulce (Reynolds & Odell 1991).

2.5 Comportamiento

Los manaties no parecen seguir un ritmo de actividades diarias, en el dia normalmente
nadan entre 2 a 3 Km/h. A pesar de su gran talla, los manaties son dificiles de observar y
pueden desplazarse con facilidad o nadar rapidamente en situacion de peligro haciéndolo
completamente sumergidos (Reynolds & Odell 1991). Se especula que en ciertos sitios del
Caribe ellos presentan mayor actividad en el creplsculo y en la noche como respuesta a
adaptaciones en contra de la caceria (Reynolds & Odell 1991). Durante la época hiimeda, los
manaties se mueven a lo largo de rios, lagos y arroyos adyacentes en el Caribe (O’Shea et
al., 1988), mientras que en las sequias se concentran en los rios y lagos grandes que se

mantienen con agua todo el afio, en busca de alimento y refugio (Arraut et al., 2010).
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2.6 Habitos Alimentarios

Los manaties son esencialmente herbivoros, se alimentan de una gran variedad de plantas,
sumergidas, flotantes y emergentes (Reynolds & Odell 1991). Los adultos forrajean entre
seis y ocho horas al dia, usualmente en sesiones de una a dos horas (Nabor, 1989) y consumen
aproximadamente entre el 8 y 15% de su peso corporal diariamente. Al mismo tiempo que
consumen plantas vasculares, un numero de algas asociadas son ingeridas, al igual que larvas
de insectos, anfipodos, moluscos, crustaceos y otros invertebrados, los cuales suplen un
porcentaje de proteinas (Reynolds & Odell 1991). Igualmente se les ha visto consumiendo
algunas especies de algas, raices, hojas de mangle, bellotas, semillas y frutos que caen al agua
desde los arbustos cercanos siendo capaces de ramonear sus hojas sacando parte de su cuerpo
fuera del agua (Reynolds & Odell 1991). Aunque el manati es principalmente herbivoro,

también es detritivoro y coprofago (Reynolds & Odell 1991).

2.7 Macrdéfitas acuaticas

Las macrofitas acuaticas son plantas que habitan en ambientes acuaticos e inundables, para
poder sobrevivir a los cambios han realizado diversas adaptaciones que permitan el
desarrollo, crecimiento, e incluso la reproduccion bajo condiciones de inundacién
permanente. Se pueden clasificar de acuerdo con el habito de crecimiento, en cuatro grupos:
sumergidas, flotantes enraizadas, emergentes y flotantes libres (Velasquez, 1994; Ramos et

al., 2013).
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2.7.1 Macrofitas en dieta de los manaties

Esta vegetacion, desempefia una funcion base en la dieta alimenticia de especies de la fauna
acuatica. Por ejemplo, los gramalotes y otras gramineas arraigadas de la vegetacion marginal,
constituyen la dieta principal del chigiiro (Hydrochaeris hydrochaeris) y del manati

(Trichechus manatus) (Cormagdalena, 1999; Rojas, 2005).

En Colombia los estudios realizados con Trichechus manatus manatus, especificamente
en la Depresion Momposina (Aguilar, 2004), en el Orinoco (Castelblanco-Martinez, 2005a),
en Ciénaga de Paredes (Castelblanco-Martinez et al., 2005b) y la Cuenca Baja del rio Sinu
(Rojas, 2005), reportan una variedad de plantas sumergidas, flotantes y emergentes, que

hacen parte de la dieta de los manaties en estas zonas.

A continuacién se presentara una lista de macrdéfitas que hacen parte de la dieta de
manaties. Estos datos se obtuvieron por medio de reportes en tesis y publicaciones de estudios
basados en observaciones directas de evidencias de consumo y a través del analisis de

contenidos estomacales y heces colectadas de las dos especies de Colombia.

Tabla 2. Especies vegetales que hacen parte de la dieta de las especies del genero Trichechus

reportadas en diferentes estudios de Colombia.

Familia Especies Consideraciones importantes

Poaceae Echinochloa Ha sido reportada en varias investigaciones, segun
polystachya Best (1981), Colares & Colares (2002) y Kendall

13



(2005), esta planta hace parte de la dieta de T.

inunguis.

Pontederiaceae

Eichhornia

azurea

Su consumo ha sido reportado tanto en el Caribe por
Reynolds & Odell (1991) y Montenegro (1995),
como en el Amazonas brasilero, en donde Best
(1981) reportd el consumo de esta planta por T.

inunguis.

Pontederiaceae

Eichhornia

crassipes

Informacion de los pescadores, esta especie fue
reportada en la dieta de Trichechus m. manatus en
diferentes estudios realizados en la Orinoquia,
Canal del Dique y Depresion Momposina
(Castelblanco-Martinez et al., 2005; Cardique,
2002; Aguilar, 2004), Sin embargo esta

informacién no fue confirmada en campo.

Poaceae

Leersia
hexandra

En un estudio realizado por Gémez (2004), los
habitantes del Orinoco reportaron que los manaties
consumen esta especie, sin embargo, esto no se ha
comprobado por observacion directa en campo.
Best (1981) report6 su consumo por parte de T.
inunguis en el Brasil y en el estudio
microhistoldgico de las plantas consumidas por el
manati de la Florida, Hurst & Beck (1988), reportan
esta especie como parte de la dieta de Trichechus m.

latirostris.
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Poaceae

Paspalum repens

Castelblanco-Martinez y Aguilar (2002), reportan
rastros de comederos de esta especie, asi como
Gomez (2004) en el Orinoco y Agular (2004) en la
Depresion Momposina. También se ha evidenciado
consumo por Trichechus inunguis en el Amazonas,
segun los pescadores de la region (Best, 1981;
Kendall, 2005).

Poaceae

Paspalum sp.

Segln estudios en el Orinoco (Bermudez, 2003;
Gomez, 2004), los autores y los habitantes reportan
rastros de comenderos de pastos del genero
Paspallum como la principal fuente de alimento de
T. m. manatus. Asi como en el trabajo realizado por
Castelblanco-Martinez 'y Aguilar (2002), en
Cienaga de Paredes en Santander, también se

reporta esta especie en rastros de comederos.

Fabaceae

Neptunia sp.

Macrdfita flotante, consumida por T. m. manatus,
reportada por Aguilar (2004) en la Depresion
Momposina y Colares & Colares (2002) en el

Amazonas por T. inunguis.

Polygonaceae

Polygonum
hydropiperoides

Se ha reportado el consumo de esta especie por
parte de Trichechus m. manatus, en el Canal del
Dique (Cardique 2002), en la Ciénaga de Paredes
(Castelblanco-Martinez & Aguilar 2002) y en la
depresion Momposina (Aguilar  2004). Sin
embargo, los autores no encontraron rastros de
comederos, pero las reportan en sus estudios de

acuerdo con la informacion brindada por los
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habitantes de cada una de estas zonas. Por otro lado,
Polygonum ferrugimeum también fue reportada en
Ciénaga de Predes (Castelblanco-Martinez &
Agular, 2002), y se logré su confirmacion en

campo.

Poaceae

Panicum

elephantipes

Las especies del genero Panicum, se consideran
entre las especies con mayor consumo por parte de
los manaties en Colombia y en otros paises (Zarate,
1993). En la Depresion Momposina (Aguilar 2004)
se han reconocido rastros de consumo en Panicum
maximum, y en el Canal del Dique (Cardique 2002)
reportan una especie de este género como parte de
la dieta de los manaties.

2.8 Importancia del conocimiento sobre la dieta

En los ultimos afios, el enfoque sobre el conocimiento de la dieta ha cambiado,

demostrando su relevancia no s6lo para conocer sobre la ecologia de las especies sino, para

establecer planes y programas de conservacion, manejo y aprovechamiento de las mismas.

El concepto nicho, definido como el rango total de las variables ambientales a las cuales

una especies esta adaptada, en el cual vive y se distribuye, ha sido incorporado en diversos

estudios sobre dieta, dando un enfoque cuantitativo cuya base esta en dos descriptores (Smith,

1982). La primera es la amplitud, siendo la suma total de la variedad de recursos utilizados

por una especie, el segundo es el solapamiento que resulta de las demandas simultaneas sobre

algunos recursos por parte de dos 0 mas especies. El alimento tiene una gran relevancia en
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las dimensiones del nicho, ya que su analisis muestra la gama de elementos usados en la dieta

de una especie y su grado de interaccion con otras especies con base en la dieta (Krebs, 1989).

2.8.1 Teoria del forrajeo 6ptimo

Las estrategias de forrajeo también son un factor importante a la hora del conocimiento de
los habitos alimentarios de las especies. La teoria del forrajeo 6ptimo explica las forma en
que un individuo obtiene su alimento y como se enfrentan a los cambios espaciales y
temporales de los recursos alimentarios; se ha probado que las especies se alimentan primero
de los recursos que les aporten mas energia en relacion con las que invierten para la obtencion
de este recurso. Teniendo en cuenta la teoria de forrajeo 6ptimo, se puede decir que el
individuo serd eficiente en la busqueda de alimento y a partir de esto desarrollara
comportamientos que maximicen el consumo de energia y otros nutrientes en el ambiente
donde se encuentre (Fleming, 1988). En forrajeo, existen dos componentes importantes, la
busqueda que se relaciona con el tiempo que gasta un individuo en encontrar su alimento y
el tiempo en el manejo de la presa, entonces, si la presa es pequefia y el tiempo de manejo es
corto, segun la teoria el individuo es generalista. Pero si el tiempo de manejo es largo
relacionado con el tiempo de busqueda, resulta mas ventajoso rechazar algunos items y
continuar la busqueda para asi seguir consumiendo las presas mas beneficiosas y en este caso

el individuo se consideraria especialista (Fleming, 1988).

2.8.3 Analisis microhistoldgico.

El analisis microhistoldgico de los fragmentos de epidermis de plantas en muestras fecales
de herbivoros ha sido frecuentemente utilizado para identificar la composicion botanica de
forrajes consumidos por herbivoros. La técnica esta basada en el hecho de que algunos

fragmentos de la epidermis de los forrajes se conservan después de transitar por el tracto

17



digestivo de los animales que de alguna manera poseian aun caracteristicas de cada especie

vegetal (Johnson et al., 1983).

Desde Holeckek et al. (1982) hasta Cortés et al. (2003), sostiene que el andlisis de heces
es el mas indicado para evaluar los habitos alimentarios de herbivoros, y con el cual es posible
ademas, estimar las especies vegetales mas consumidas en un area determinada. Esta técnica
es utilizada cuando se desea evitar el sacrificio de animales, especificamente cuando se tata
de especies en peligro de extincion y protegidas y, como se trata de un método econémico,

también se emplea cuando no se cuenta con los recursos suficientes.

2.8.4 1s6topos estables para la identificacion de la dieta

El anélisis de los is6topos de oxigeno y carbono se viene utilizando desde hace décadas
para reconstruir las condiciones climaticas y ambientales del pasado asi como las
preferencias en la dieta de los herbivoros, en los que la proporcion de isétopos de carbono
varia segun el tipo de vegetales consumidos (plantas C3 y C4) (Domingo et al., 2012). Los
animales herbivoros incorporan en sus huesos y dientes el carbono del alimento con un
fraccionamiento isotopico adicional, por ello, la proporcion relativa entre plantas tipo C3 y
C4 en la dieta de estos animales puede determinarse analizando la composicién isotopica del
carbono, lo que permite a su vez conocer mejor la ecologia de las especies extintas
(Katzenberg, 2000; Domingo et al., 2012). Claro esta que para la implementacién de este

método se requiere de equipo especializado de costos muy elevados.

El primer trabajo sobre dieta en manati antillano empleando este método, fue realizado por
Alves et al. (2010), en este se analizaron los isotopos estables de la piel de manaties de

Florida, Belice y Puerto Rico, asi como los de la vegetacion acuatica que se presumia era

18



parte de su dieta, esto para establecer las relaciones de isotopos estables de carbono y
nitrégeno de individuos y plantas. Las proporciones de isotopos estables para la vegetacion
acuatica difirieron segun el tipo de planta (agua dulce, estuarina y marina), ubicacion de la
recoleccion y estacion. Las proporciones de is6topos de carbono y nitrogeno para la piel de
los manaties difirieron entre la ubicacion de la recoleccion y en algunos caso, la temporada,
pero no difirié entre el sexo o la clase de edad. Las firmas en la piel de manaties muestreados
en Belice y Puerto Rico indicaron una dieta compuesta principalmente de pastos marinos,
mientras que los manaties de la Florida exhibieron mayor variacién en cuanto al consumo de

vegetacion.

19



3. Justificacion

A nivel mundial las areas de manglares, humedales, ciénagas, rios lentos y turbios,
representan ecosistemas que albergan una gran diversidad, sirviendo como soporte a
comunidades de fauna y flora; de estos ecosistemas dependen diferentes especies, como los
mamiferos, los cuales cumplen un papel importante en la dinamica y mantenimiento natural
de cada uno de esos ecosistemas (Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt, 2014). Una de esas especies es el manati, quien actia como
controlador biologico del crecimiento excesivo de macréfitas acuaticas y como agentes
fertilizadores del medio acuatico ya que adicionalmente, sus excrementos ayudan a
fertilizacion de las aguas y sirven de alimento para distintas clases de peces que comparten

su habitat (Marsh et al., 2011).

T. m. manatus es una especie criptica y se distribuye en areas generalmente de acceso
restringido, generando que sea una especie de dificil estudio, causando retroceso en los
procesos de conservacion y manejo del manati en el pais. Sin embargo, la implementacion
de programas de conservacion de estas especies en Colombia, permitié identificar amenazas
y sus dimensiones, asi como herramientas que pudieran lograr su recuperacion y manejo
dentro de un contexto de aprovechamiento por parte de las comunidades rurales, seguimiento
y uso por parte de las comunidades cientificas y conservacion de las areas en donde habiten

las especies (Caicedo et al., 2004).

El manati es considerado una especie sombrilla, pues utiliza areas grandes y
ecologicamente diversas y que generalmente tiene impactos significativos sobre la estructura,

funcién y composicion de los ecosistemas en el que se encuentre (Daniel et al., 2010).
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Presenta varias funciones ecologicas, como controladores del crecimiento excesivo de
macrofitas acudticas y proporcionan la base de un ecosistema estable y productivo,
influyendo positivamente en la fertilizacién y productividad de las regiones que ocupan

(Doming, 1991).

Para lograr su conservacion y rehabilitacion, es importante el desarrollo de estudios que
permitan conocer su distribucion y el estado actual de las poblaciones en su habitat natural,
ademas, conocer las especies vegetales que consumen los manaties en vida libre es relevante
para incluirlas en programas de rehabilitacion en cautiverio. Colmenero (1990) y BermU(dez
et al. (2004), definieron la vegetacion como un factor determinante en la distribucion del
manati, asi como la disponibilidad de alimento. De acuerdo con lo reportado por estos
autores, es importante la identificacion de las especies vegetales que hacen parte de la dieta
de los manaties en las areas que habitan, para determinar los sitios de presencia y establecer

areas de conservacion con base en los recursos necesarios para la especie.

La importancia e interés que ha despertado la especie a nivel nacional e internacional,
puede servir como modelo para el desarrollo de estrategias en pro de la recuperacion y
conservacion de los lugares donde habita y asi como los de otras especies que igualmente

habiten en dichos ecosistemas (Millan, 1996).
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4. Pregunta de Investigacion

¢ Cuales son los habitos alimentarios de Trichechus manatus manatus, en Ciénaga La San

Juana y Rio San Juan (Cimitarra, Santander, Colombia)?
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5. Objetivos

5.1 Objetivo General

Describir los hébitos alimentarios de Trichechus manatus manatus en la Ciénaga La San

Juana y el rio San Juan (Cimitarra, Santander, Colombia).

5.2 Objetivos Especificos

- Determinar las especies vegetales consumidas por esta especie en el rio San
Juan y la ciénaga La San Juana.
- ldentificar posibles variaciones espacio-temporales en la dieta de Trichechus

manatus manatus en estos sitios.

Analizar la amplitud, solapamiento y preferencia alimentaria de esta especie

en rio San Juan y ciénaga La San Juana.
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6. Métodos

6.1 Area de estudio

El estudio se llevo a cabo el rio San Juan y la ciénaga La San Juana (Figura 1) localizados
en el departamento de Santander en el municipio de Cimitarra, que se encuentra en la Cuenca
del Valle Medio del Magdalena, el municipio se localiza en las coordenadas 6°18'48"N y

73°57'00"0.

Convenciénes
— Rio San Juan
B Ciénaga La San Juana

Figura 1. Ubicacion de los dos sitios de estudio para la evaluacion de los habitos
alimentarios de T. manatus manatus, en el municipio de Cimitarra departamento de

Santander, Colombia.

La regidn tiene un régimen climatolégico bimodal, con dos épocas secas (junio a agosto y
diciembre a febrero) y dos épocas humedas (marzo a mayo y septiembre a noviembre).
Presenta una precipitacion media anual de aproximadamente 3458 mm, la temperatura

promedio es de 27.9 °C y la humedad relativa del 80% (IDEAM, 2016) (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion multianual de la precipitacion mensual en la estacion Carare en el

periodo 1980-2012.

Fuente: Arévalo & Renteria (2016)

Segun Holdridg (1977) la formacion vegetal es de bosque humedo tropical (bh-T) y bosque
muy himedo tropical (bmh-T), con una altitud entre 150-200 m (Universidad Industrial de
Santander y la secretaria de planeacion Departamento de Santander, 2011). Las familias
botanicas mas abundantes en esta zona son Fabaceae, Lecythidaceae y Moraceae (Figueroa,
2014) y las especies mas representativas por sus abundancias son Corythophora labriculata,

Brownea stenantha y Zygia ocumarensis (Figueroa, 2014).

6.1.1 Rio San Juan

En la parte media de la region geografica de la Cuenca del Rio Magdalena, se encuentra el
complejo Cenagoso Carare — San Juan. Los cuerpos l6ticos que hacen parte de este complejo

son el rio Carare y el rio San Juan. El rio San Juan (Figura 3), ha sido reconocido por la
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comunidad como area comun de avistamientos de la especie, ademas de tener alta oferta
alimentaria, ya que se observan islas flotantes de canutillo y gramalote, el cual es el principal
alimento del manati. Presenta un alto grado de conservacion, su profundidad varia a lo largo
del afio, haciéndolo susceptible a los regimenes de precipitacion regionales (Arévalo &

Renteria, 2016).

Figura 3. Rio San Juan. Coordenadas 6°44°25.57’ N 74°06°47.61°’ O.

Fuente: Arévalo-Gonzales, 2015

6.1.2 Ciénaga La San Juana

La ciénaga La San Juana se conecta con el rio San Juan, entre los cuerpos lénticos de la
zona, este es el mas grande y también el de mayor profundidad, se caracteriza por la gran
cantidad de macrofitas acuaticas, potencial alimento para el manati (Arévalo & Renteria,
2016). En época humeda la profundidad alcanza 2 m y en época seca se registra un minimo

de 1 m. Sus orillas e islas presentan varias coberturas, entre las que se encuentran bosques de
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alto porte, zonas inundables, pastizales y zonas degradadas con quema para siembra de pastos

(Arévalo & Renteria, 2016).

v A

L
[

Figura 4. Ciénaga La San Juana. Coordenadas 6°38°08.75°” N 74°09°15.19”°0

Fuente: Arévalo-Gonzalez, 2015

6.2 Técnicas

6.2.1 Fase de Campo

Se aplicaron entrevistas semiestructuradas a la comunidad local, especificamente a
aquellos miembros que realizaban actividades de pesca, ya que han tenido un mayor
acercamiento a la especie y pueden contribuir a la recopilacién de informacion sobre la dieta
(Castelblanco-Martinez, 2004). Las entrevistas consisten en hacer preguntas abiertas y
cerradas permitiendo la flexibilidad en el intercambio de conocimientos y asi evitando forzar
las respuestas de los entrevistados (Castelblanco-Martinez, 2004; Arévalo, 2010). En las

entrevistas se indago acerca de la dieta del manati, como por ejemplo, donde es frecuente

27



encontrar rastros de comederos y que plantas consume la especie, esta informacion también

sirvio para realizar el levantamiento vegetal en cada una de los lugares de muestreo (Anexol).

Cabe resaltar que este trabajo estd dentro del marco del proyecto “Identificacion y
caracterizacion de grupos de manaties (T. m. manatus) y su habitat en el complejo Cenagoso
Carare - San juan (Santander, Colombia)” llevado a cabo por Cabildo Verde con la
colaboracion de WCS Colombia y Ecopetrol SA, por esta razon, para este estudio se conto
con muestras de heces que fueron colectadas en el mes de enero, abril y octubre 2015,
correspondientes a época humeda. Teniendo en cuenta lo anterior, la fase de campo para este
trabajo se desarroll6 en temporada seca, comprendiendo los meses de enero y febrero del

presente afno.

Se hicieron recorridos en los cuerpos de agua que hacen parte de esta investigacion, en el
caso de la ciénaga la San Juana se recorrieron 5.930 m y en el rio San Juan 18.070 m, a una
velocidad no superior a 6 km/h, al tiempo se fueron registrando rastros de comederos,
teniendo en cuenta el estado, tipos de plantas consumidas y tamafio. Las heces que fueron
colectadas y depositadas en frascos de plastico medianos, con una solucion de alcohol al 70%
para posteriormente ser analizadas en los laboratorios de la Universidad el Bosque en la

ciudad de Bogota.

6.2.1.1 Oferta alimentaria

La oferta alimentaria se evalué por medio de la presencia de macrdfitas previamente
reportadas como alimento para la especie en las orillas y los espejos de agua. Se llevo a cabo
el levantamiento de acuerdo con el método descrito por Landeo et al. (En prensa) y Arévalo

& Renteria (2016) donde a través de trasectos a lo largo del rio y orillas de la Ciénaga, se
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contd y midio el didmetro de los parches de macrofitas enraizadas y flotantes, solo se tuvieron

en cuenta los parches que estuvieran en contacto directo con el agua.

Para determinar la composicion de macréfitas en cada parche, se modificé el método de
Landeao et al. (En prensa), asignando el valor de 1.0 a las especies en parches
monoespecificos. Sin embargo, en el caso en que los parches fueran mixtos y con mas de una
especie acompafiante, teniendo en cuenta que la especie dominante 1 fuera aquella que
tuviera >50 % de cobertura y especies dominante 2 aquella que tuviera entre 25% a 50% de

cobertura. Los valores se asignaron de la siguiente manera (Tabla 3):

Tabla 3. Fraccion de cobertura para cada especie en cada parche de macrofitas acuéticas.

Tipos de parche Valores de las fracciones de cobertura
Dominante] Dominante| Acompafiante] Acompafante
1 2 1 2
Monoespecificos 1
pcompaante |09 01
Mixtos 0,6 0,4
Mixto - 1 sp. Acompafante 0,6 0,3 0,1
Mixto - 2 sp acompafiantes 0,6 0,25 0,1 0,05

Fuente: El autor

Estos valores se utilizan acumulados por especie para estimar los porcentajes de especies

mediante la férmula;

zn: __longitud del parche de la vegetacion(m) x Fraccion del cobertura de la especie x 100

= longitud total del transecto (m)
l:
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6.2.1.2 Recolecta del material vegetal

Para complementar la fase de laboratorio, se realizé recolectaron muestras de material
vegetal. Se realizaron recorridos ad libitum en los dos cuerpos de agua, colectando las
especies vegetales que se encontraban en contacto directo con el agua, en las orillas y dentro
de ellos. Para la colecta y preservacion de las muestras se tom6 como referencia la guia de
Cascantes (2008), para posteriormente ser trasladadas al Herbario de la Universidad el

Bosque.

6.2.2 Fase de laboratorio

El método empelado para el analisis de heces fue el propuesto por Castelblanco-Martinez
et al. (2009). Antes de analizar las heces de manati, con el fin de perfeccionar las técnicas
para su correcta aplicacion, se trabajo con heces de vaca y caballo, posteriormente se analiz
una porcion de muestra de heces de manati, esta porcion se obtuvo de una muestra grande (>
a 500 g), para evitar el dafio y desprecio de las muestras mas pequefias. A esta porcion se le
aplico el método, lo cual sirvio para identificar algunas estructuras vegetales he iniciar con

cada una de las muestras.

Cada muestra fue homogenizada y filtrada a través de un tamiz de 425 um. Del material
retenido en el tamiz, se retiraron 3 submuestras con una pinza y puestas en cajas de Petri.
Posteriormente, el material se aclardé con 20 gotas de hipoclorito de sodio para facilitar la
observacién al microscopio de las estructuras. Se tomaron 3 gotas de cada caja de Petri y se
extendieron en una lamina de vidrio para observar bajo microscopio éptico, en aumentos de
10 X y 40 X, y en algunos casos de 100 X. Los fragmentos vegetales fueron identificados
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considerando el tamarfio y forma de las células de la epidermis, distribucion y presencia de
células de taninos y silice; distribucion y tipos de estomas; distribucion, tipos y tamarios de

tricomas y la venacion de las hojas.

6.3 Andlisis de datos

Para el procesamiento y analisis de las entrevistas, se llevd a cabo una triangulacion de los
datos, que consiste en la combinacidn de fuentes de datos, teorias, métodos o investigadores
con el objetivo de entender un fendmeno cultural intentando mitigar el factor psicoldgico en
las respuestas (Castelblanco-Martinez, 2004; Arévalo, 2010). La informacion posteriormente
fue analizada descriptivamente mediante graficos exploratorios.

Por otro lado, para el analisis de la composicion y estructura de la dieta de T. m. manatus,
se elabor6 una curva de acumulacién de especies, tomando el nimero de muestras como
unidad de esfuerzo de muestreo por medio del software EstimaeS 8.2.0. (Colwell, 2012). Por
otro lado, se evalud el ajuste de la curva generada al modelo de Dependencia Lineal para
obtener una estimacidn del nimero de especies esperada, esta estimacion se llevo a cabo con
el software Statistica 13.2 (Statsoft, 2013). Y se representa de la siguiente manera:

Dependendia Lineal E(S) = —2)
ependendia Lineal E(S) = 1= bx)
Donde:

a = constante que representa la tasa de incremento de la lista al inicio de la coleccion.
b = constante que representa la pendiente de la curva.

X = nimero acumulado de muestras.
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Este modelo logra predecir la riqueza especifica para una muestra de x individuos como el
valor a través del cual una curva de acumulacion de especies alcanza la asintota, la cual se
calcula como la relacién entre los dos parametros a/b (Soberén & Llorente, 1993; Moreno,

2001)

Se hicieron andlisis de diversidad para las especies de plantas encontradas en las heces.
Con el indice de dominancia de Simpson () se calculo la diversidad de plantas consumidas
por T. manatus manatus, este indice se caracteriza por tener una dependencia por las especies
mas abundantes, por lo tanto se comporta como un indice de dominancia (Moreno, 2001) y

se representa de la siguiente manera:

Pi

N
Il
e

Donde:

Pi= Abundancia proporcional de la especie i en la muestra.

S = Numero de especies en la muestra

Teniendo en cuenta que el valor de dominancia es el inverso al de equidad, la diversidad

(D) se calcul6 de la siguiente manera:

D=1- 21

La equidad se establecio con el indice de Shannon (H’), este indice expresa la uniformidad
de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra (Moreno, 2001). El

indice de Shannon esta representado de la siguiente manera:
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S
H = —Z Piln (Pi)
i=1

Donde:
Pi = Probabilidad de que un individuo nuevo pertenezca a la especie i.
S= Numero de especies en la muestra

Para determinar el grado de especializacion de la especie por un determinado recurso
alimentario, se utilizé el indice de Levins (B) y su estandarizacion (Ba) (Krebs, 1989). Estan

representados como:

1
Z (Pyj)?

B
Donde:
B= medida de amplitud del nicho tréfico de Levins.

Pij = Frecuencia de utilizacion del recurso i por la especie j.

Teniendo en cuenta que la dieta se ve fuertemente relacionada con la disponibilidad de
alimento y que se cuenta con dos lugares de muestreo que tienen algunas diferencias en
cuanto a la vegetacion y condiciones ambientales como profundidad entre otros, para
cuantificar la cantidad de recurso compartido por lugar y época, se midi6 por medio de indice

simplificado de Morisita-Horn (Krebs, 1989).
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2 X0PiPy
Z?Pijz + Y Py°

CH

Pij= Proporcion del recurso i usado en el lugar j.

Pik= Proporcion del recurso i usado en el lugar k.

Para realizar una aproximacion y analizar la preferencia alimentaria, se calculo el indice
de seleccion, de esta manera los indices que obtengan un resultado por encima de 1 indican
seleccion y por debajo de este indicaran rechazo. Ya que este indice presenta rangos de 0 a

infinito (Manly et al., 1993); se representa de la siguiente manera:

0i = proporcion (o porcentaje) de la especie i en la dieta.

pi= proporcion (o porcentaje) de la especie i disponible en el ambiente.

7. Resultados

7.1 Entrevistas a la comunidad.

Las entrevistas se realizaron en la vereda de Bocas del Carare, en el municipio de Puerto
Parra, ya que este lugar es el méas cercano a las zonas de muestreo.

Inicialmente las entrevistas se iban a aplicar a las personas que se dedicaran solo a la
actividad de pesca, sin embargo, al notar que el nimero de personas foco era muy bajo, se
opto por entrevistar a todas las personas que tuviera alguna relacion con esta actividad. Segun

informacién brindada por la comunidad, las personas de esta vereda realizan varias
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actividades al tiempo para su sustento econémico, como por ejemplo tenderos, vigilantes de
fincas, construccion, aseo, pesca entre otros. Lo que garantiza la actividad de pesca es la
temporada climatica, cuando se encuentran en aguas altas (época himeda) las personas
realizan con mas frecuencia esta actividad, sin embargo, cuando hay cambio de temporada,

las personas buscan otras actividades para obtener mas ingresos.

En total se realizaron 22 entrevistas, los rangos de edad estuvieron entre los 20 y 78 afios,
el promedio de edad fue de 42 y como se observa en la Figura 5, la mayoria de las personas

entrevistadas tenian entre 41 y 60 afios.

50%

= 20-40 41-60 =61-80

Figura 5. Rango de edades de las personas entrevistadas.

Por lo general, las personas de este lugar empiezan a ejercer la actividad de pesca desde
muy pequefios, por lo que todos coincidieron en afirmar que empezaron desde los 10 a 15
afios, por lo que los rangos de tiempo en los que llevan practicando este oficio estan entre los

10 y 60 afios.
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El 100% de las personas entrevistadas aseguro conocer los manaties, en la Figura 6 se
puede observar el porcentaje personas que asegura saber de la existencia del manati ya sea

por verlos directamente o por haber escuchado de ellos en algiin momento.

= Visto = Oido hablar

Figura 6. Porcentajes de respuesta a la pregunta ¢ Los ha visto o sélo ha oido hablar de

ellos?

La mayoria de las personas entrevistadas aseguraran que los avistamientos son recientes y
aunque no son muy frecuentes, los han visto cuando:

- “cuando uno sale a pescar a veces se quedan enredados en el chinchorro, tiene
mucha fuerza”

- “cuando uno pasa con el motorcanoa ellos se espantan”

- “aveces uno los ve rezollar (respirar) o nadando por ahi en el San Juan”

Las primeras preguntas que se realizaron, se hicieron con el fin de indagar si en realidad
distinguian y sabian acerca de los manaties, ya que el eje central de las entrevista era sobre
la dieta de estos individuos, hacer participe a la comunidad en el trabajo y por medio de esta
informacion poder identificar zonas estratégicas y las especies de plantas que hay en la zona

y cuales consume el manati.
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Aunque solo un 14 % de la poblacion entrevistada asegura haber visto a un manati
alimentarse, todos tienen muy claro que el manati es herbivoro, que solo se alimenta de
plantas, aunque dos de las personas entrevistadas también aseguraron que el manati consume

pescado, en especial cuando no hay alimento disponible (Figura 7).

0% 8%

92%

Plantas Insectos Pescados

Figura 7. Respuesta a la pregunta ¢ Sabe si se alimentan de plantas, insectos o pescados?

Al momento de preguntarle si sabian de qué plantas se alimentaban los manaties todos
coincidieron en decir que el alimento principal son los pastos, sin embargo, en la zonas hay
gran variedad de gramineas, asi que se les pidié que fueran un poco mas especificos en cuanto
a que plantas consumian y una breve descripcién de ellas y asi poder identificarlas en campo
ya que los pobladores las llaman por su nombre coman. En la Figura 8, se pueden observar
algunas de las especies que segun las personas entrevistas consumen el manati, en primer

lugar se encuentra el canutillo (Hymenachne amplexicaulis), que lo describen como:

- “el canutillo tiene el tallo como mas gruesito y no tiene pelitos... no como el

gramalote ”

El gramalote (Paspalum repens) a diferencia del canutillo, lo describen como:
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- “el gramalote si tiene el tallo mas duro que el canutillo y tiene unos pelitos

chiquitos”

La braquiparada (Acroceras Zizanioides), la describen como:

- “tiene el tallo mas delgadito que el gramalote y el canutillo y las hojas son ...mucho

mads pequerias...corticas”

El buchon (Eichhornia sp.):

- “esa uno la ve encima del agua......Crece encima del agua ..... la flor es moradita ...

las hojas son como en forma de corazon”

Finalmente la oreja de raton (Salvinia sp.), que segun las personas, se caracteriza por ser

pequerfia y flotar en el agua.

18%

"

Wy o

= Canutillo Gramalote = Buchon = Braquiparada
= Orejade raton = Arrocillo Pastos

Figura 8. Especies vegetales las cuales las personas afirman se alimenta el manati.
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Los rastros de comederos y heces de manati fueron imprescindibles para esta investigacion,
por este motivo se les pregunto si reconocian las heces y los comederos (Figura 9), y en caso
de ser positiva la respuesta, se les pedia una breve descripcion. En cuanto a las heces decian
que eran muy parecidas a las de un caballo, pero que las heces de manati eran un poco mas
grandes, de color mas claro y los fragmentos de la vegetacion se veian un poco mas grandes,
describian las heces de caballo con forma casi redonda y color verde oscuro. Los comederos
fueron mas dificiles de describir, segun ellos, las hojas de los pastos se veian mordisqueadas

y con los tallos partidos, en algunos casos se veian algunos parches de gramineas halados

hacia el agua.
¢Reconoce las heces de los manatis? ¢ Sabe identificar o reconoce los
comederos?
0
(o]
=Si  =No =Si =No

Figura 9. Respuesta de la poblacion respecto a si pueden identificar un comedero y heces

de manati

Finalmente, que ellos identificaran los lugares en donde eran mas comunes estos rastros, o
donde eran mas frecuentes los avistamientos también enriquecian el desarrollo de este
trabajo. La Figura 10, presenta los lugares en donde han sido frecuentes los avistamientos de
manati y avistamientos indirectos como los rastros de comederos y heces de estos individuos.
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Los lugares mas comunes para estos avistamientos fueron el rio San Juan y la ciénaga La San

Juana, ratificando que los lugares mas comunes son los que hacen parte de esta investigacion.

4%.

11%

C.laColorada = C. Chucuri = Rio Magdalena = C. San Juana = Rio San Juan

Figura 10. Lugares donde se reportan avistamientos directos e indirectos de manati

7.2 Levantamiento vegetal y bdsqueda de rastros
Se colectaron 11 especies tanto en la ciénaga como en el rio, las cuales en encontraban en

contacto directo con los cuerpos de agua (Tabla 4).

Tabla 4. Especies colectadas en campo para la realizacion del catalogo de referencia.

Familia Especies Nombre comudn
Hymenachne
Poaceae amplexicaulis Canutillo
Hydrocharitaceae |Limnobium laevigatum Buchon

Scrophulariaceae

Bacopa egensis -

Salviniaceae Salvinia sp. Oreja de raton
Onagraceae Ludwigia helminthorrhiza | Tripa caiman
Fabaceae Mimosa pigra Zarza
Poaceae Paspalum repens Gramalote
Poaceae Acroceras zizanioides Braquiparada
Poaceae Oryza latifolia Arrocillo
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Cyperaceae Scleria sp. Cortadera
Cyperaceae Cyperus sp. Estrella

Se obtuvo un total de 88 muestras de heces, 52 muestras de la ciénaga La San Juana y 36
para el rio San Juan. Las muestras de heces se encontraron flotando en el agua o enredados

en los parches de macrofitas acuaticas (Figura 11).

Figura 11. Comedero y heces de manati detectadas en el rio San Juan y ciénaga La San

Juana

Fuente: Arévalo-Gonzalez, 2015

Es importante aclarar que para la fase de campo que se realizé en los meses de enero y
febrero correspondientes a la época seca, no se obtuvieron muestras de heces para la ciénaga
San Juana pero si datos de oferta, por lo tanto las 52 muestras existentes para este lugar
corresponde a época humeda. Contrariamente, en el rio San Juan no se obtuvieron datos de
oferta ya que el nivel del agua se encontraba muy bajo y la oferta no se encontraba disponible,
se colectaron 11 muestras de heces las cuales fueron revisadas en el laboratorio en donde con

ayuda de expertos, teniendo en cuenta color tamafio y su experiencia, se determin6 que dos
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de ellas no pertenecian a la especie, por ende solo 86 muestras fueron revisadas para el

estudio.

7.2 Esfuerzo de muestreo y curva de acumulacion
En total se recorrieron 584,65 km y se utilizaron 288 horas de esfuerzo de muestreo,

colectando un total de 88 muestras de heces.

Se obtuvieron 13 especies vegetales que hacen parte de la dieta de T. m. manatus, donde
la familia méas representativa fue Poaceae, con 5 especies. Por otro lado, las familias
Salviniaceae, Fabaceae, Hydrocharitaceae, Cyperaceae, Pontederiaceae y Onagraceae
contaron con una sola especie cada una y finalmente dos especies que no lograron ser

identificadas (Tabla 5).

Tabla 5. Familias y especies encontradas en las muestras de heces de T. m. manatus en el
Rio San Juan Y Ciénaga la San Juana. El n hace referencia al nimero de fragmentos de la
especie encontrados en las heces y la abundancia relativa al porcentaje de cada especie en

la dieta de T. m. manatus.

- . Nombre n de Abundancia
Familia Especie . .
comun |fragmentos| relativa

Poaceae Hymengchn(_e Canutillo 3510 31,80%
amplexicaulis

Salviniaceae Salvinia sp. Orgja de 1810 16,40%

raton

Poaceae Paspalum repens Gramalote 1509 13,70%

Fabaceae Mimosa pigra Zarza 1246 11,30%

Poaceae Axonopus sp. - 748 6,80%

Hydrocharitaceae :_lmr)oblum - 529 4,80%
aevigatum

Poaceae Leersia sp. - 424 3,80%

Cyperaceae Cyperus sp. Estrella 381 3,50%
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Pontederiaceae | Eichhornia sp. Buchon 375 3,40%
Poaceae Acroge_ras Braquiparada 340 3,10%
zizanioides
Ludwigia . o
Onagraceae helminthorrhiza Tripa caiman 104 0,90%
- Morfoespecie 2 - 33 0,30%
- Morfoespecie 1 - 22 0,20%

La familia mas representativa fue Poaceae con 5 especies que presentaron altas
abundancias, como Hymenachne amplexicaulis (31.8%) y Paspalum repens (13,7%). Las
otras familias fueron representadas con una sola especie, sin embargo una de ellas con una

abundancia relativamente alta, Salvinia sp. (16,4%) (Figura 12).
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Figura 12. Abundancias relativas de cada una de las especies que componen la dieta de T.

m. manatus.

En la curva de acumulacion de especies, con el ajuste al modelo de Dependencia Lineal

(Figura 13), se obtuvo un R? de 0,9981 y una representatividad del 95%, indicando que las
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muestras obtenidas durante el estudio proporcionan una representacion plausible de la dieta

de T. m. manatus.

Tabla 6. Valores obtenidos a través del modelo de Dependencia Lineal para el ajuste a la
curva de acumulacion de especies para la dieta de T. m. manatus en el rio San Juan y

ciénaga La San Juana durante dos épocas del afio.

E(s)=(ax)/(1+bx)
Dependencia lineal a b alb R? | Representatividad (%0)
17,98 | 1,36 | 13,22 |0,9981 95%

El pardmetro a es la tasa de incremento de nuevas especies al inicio del intervalo y b esta
relacionado con la forma de la curva. La relacion entre estos dos parametros a/b, estima el

namero de especies esperadas en la que la curva alcanza la asintota.

16

14
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Especies acumuladas
[eo]

4 | ——— Observado
== e= a= Dep. Lineal

Lower Bound

Upper Bound

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Muestras

Figura 13. Curva de acumulacion de especies ajustada al modelo de Dependencia lineal.

La curvas superior (Upper) e inferior (Lower) indican el intervalo de confianza al 95%.
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7.3 Composicion y estructura en la dieta de T. m. manatus en el rio San Juan y ciénaga La
San Juana

De las 13 especies identificadas en las 86 muestras de heces de T. m. manatus, 11 de ellas
fueron encontradas en las muestras de la ciénaga y rio. Sin embargo, la Morfoespecie 1 solo
fue encontrada en las muestras de rio y la Morfoespecie 2 solo en las de ciénaga, de esta

manera, en las muestras de cada lugar se identificaron 12 especies (Tabla 7.).

Tabla 7. Especies identificadas en las muestras del rio San Juan y ciénaga La San Juana. El
n hace referencia al nmero de fragmentos de la especie encontrados en las heces y la
abundancia relativa al porcentaje de cada especie en la dieta de T. m. manatus en cada uno

de los lugares de muestreo.

Ciénaga Rio
Especie n de Abundancia n de Abundancia
fragmentos| relativa |fragmentos| relativa

Hymenachne

amplexicaulis 3221 39,3% 289 10,2%
Salvinia sp. 1660 20,2% 150 5,3%
Paspalum repens 087 12,0% 522 18,5%
Mimosa pigra 741 9,0% 505 17,9%
Axonopus sp. 452 5,5% 296 10,5%
Limnobium laevigatum 310 3,8% 65 2,3%
Leersia sp. 281 3,4% 143 5,1%
Cyperus sp. 193 2,4% 147 5,2%
Eichhornia sp. 139 1,7% 242 8,6%
Acroceras zizanioides 123 1,5% 406 14,4%
Ludwigia helminthorrhiza 66 0,8% 38 1,3%
Morfoespecie 1 0 0,0% 22 0,8%
Morfoespecie 2 33 0,4% 0 0,0%

En la ciénaga las especies mas abundantes fueron Hymenachne amplexicaulis, Salvinia sp.

y Paspalum sp., con un 39%, 20% y 12% respectivamente. Por otro lado, la especie 2 no fue
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representativa en las muestra obteniendo solo un 0,4 %. En las muestras de rio, las
abundancias resultaron ser diferentes, ya que las especies mas representativas fueron

Paspalum sp., Mimosa pigra y Acroceras zizanioides (Figura 14).
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Figura 14. Abundancia relativa de las especies que componen la dieta de T. m. manatus

en el rio San Juan y ciénaga la San Juana.

En las muestras del rio San Juan en época himeda, se identificaron 11 especies, sin
embargo, en las muestras obtenidas en época seca solo se lograron identificar 6, de las cuales
compartid 5 especies con época himeda y una nueva especies solo para la época seca (Tabla
8), lo que concuerda con la disponibilidad de alimento en época, donde no se registraron

especies vegetales.
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Tabla 8. Especies identificadas en el rio San Juan para cada una de las épocas climaticas.
El n hace referencia al namero de fragmentos de la especie encontrados en las heces y la
abundancia relativa al porcentaje de cada especie en la dieta de T. m. manatus en de la

época climaticas.

Epoca Himeda Epoca Seca
Especie nde Abundancia nde Abundancia
fragmentos| relativa |fragmentos| relativa
Paspalum repens 379 17% 143 26%
Mimosa pigra 360 16% 145 27%
Hymenachne amplexicaulis 289 13% 0 0%
Acroceras zizanioides 287 13% 119 22%
Eichhornia sp. 242 11% 0 0%
Axonopus sp. 227 10% 69 13%
Salvinia sp. 150 7% 0 0%
Leersia sp. 143 6% 0 0%
Cyperus sp. 102 4% 45 8%
Limnobium laevigatum 65 3% 0 0%
Ludwigia helminthorrhiza 38 2% 0 0%
Morfoespecie 1 0 0% 22 4%

Existe una diferencia marcada entre las abundancias de las especies que se encontraron en
las muestras de época seca en contraste con las de época humeda (Figura 15). Por ejemplo
Paspalum sp., Mimosa pigra y Acroceras zizanioides fueron las mas abundantes en las dos

épocas, siendo mas representativas en la época seca.
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Figura 15. Abundancia relativa de las especies en cada uno de las épocas climéticas en el

rio San Juan

En cuanto al analisis de diversidad alfa (a), los valores de la equidad de (H”) en ciénaga y
rio fueron muy similares, esto puede deberse a que tanto en la ciénaga como en el rio se
identifico el mismo nimero de especies, con abundancias diferentes para cada uno. Por otro
lado, la equidad de (H’) en las dos épocas climaticas del rio, tuvo un valor alto en época
hameda, probablemente a que en esta época se identificaron mas especies que en época seca.
En cuanto a la dominancia de Simpson (L), en rio y ciénaga la dominancia fue
moderadamente alta, lo que podria indicar que existe alguna especie dominante, lo mismo

ocurrio en ambos casos de las temporadas climéticas en el rio San Juan (Tabla 9).

Tabla 9. indices de diversidad calculados para cada sitio de muestreo y temporada

climatica en el rio San Juan.

indice Rio Ciénaga
H* 2,218 1,842
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A 0,8775 0,7756
D 0,1225 0,2244
i Rio
Indice| Humeda Rio Seca
H' 2,24 1,583
A 0,8832 0,7794
D 0,1168 0,2206

7.4 Dieta
Con el fin de comparar la amplitud de la dieta, se obtuvieron valores de amplitud para
cada uno de los lugares de muestreo y las dos temporadas climaticas en el rio San Juan y

asi evaluar el grado de especializacién de T. m. manatus.

Los valores de amplitud para cada uno de los lugares de muestreo y las dos épocas en el
rio San Juan fueron altas (Tabla 10) y no hubo diferencias entre los dos lugares de muestreo
y las dos épocas en el rio San Juan, lo que estaria indicando que T. m. manatus es una

especie generalista que posee un amplio espectro trofico (Marsh et al., 2011).

Tabla 10. Amplitud de la dieta (indice de Levins: B) de T. m. manatus en los dos sitios de

muestreo y dos épocas climaticas del rio San Juan.

Amplitud
Ciénaga Rio Rio Himeda Rio Seca
B 9,24 10,67 10,56 5,94

Tambien se obtuvieron los valores de solapamientos de los items consumidos en la época
himeda de ciénaga y rio, al igual que para las dos épocas climéticas en el rio San. En época
himeda, el valor de solapamiento entre le cienaga y rio fue de 0,621. Por otro lado el

solapamiento en rio entre la época humeda y seca fue de 0,779.
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Finalmente, los indices de preferencia se obtuvieron con las plantas que presentaron una
mayor abundancia en la dieta de T. m. manatus y que contaban con los datos de cobertura en
el ambiente. En la Tabla 11, se evidencian los valores de cobertura de las especies presentes
en cada uno de los lugares en época humeda. Como se mencion6 anteriormente, la ciénaga
en época seca presentd oferta alimentaria disponible, pero no se encontraron muestras de
heces. Por otro lado, el rio presento oferta alimentaria, pero dado el bajo nivel del rio, esta
no se encontraba disponible, sin embargo si se encontraron muestras de heces. Teniendo en

cuenta lo anterior, no fue posible evaluar la preferencia de T. m. manatus en época seca.

Tabla 11. Porcentajes de cobertura de las especies que se encontraban en los sitios de

muestreo para época humeda.

Rio época humeda
Nombre | % Cobertura
Especie comun por especie
Oryza latifolia Arrocillo 0,16
Acroceras zizanioides Braquiparada 0,11
Eichhornia sp. Buchén 0,50
Hymenachne Amplexicaulis | Canutillo 19,88
Cyperus sp. Estrella 0,43
AXonopus sp. Gramalote 3,02
Salvinia sp. Lenteja 0,02
Mimosa pigra Zarza 0,99
Polygonum sp. Tabaquillo 0,23
Ciénaga época humeda

Oryza latifolia Arrocillo 2,26
Acroceras zizanioides Braquiparada 0,65
Hymenachne Amplexicaulis | Canutillo 7,05

De esta manera se obtuvieron indices en ciénaga La San Juana y rio San Juan para época

hdimeda (Tabla 12). Segun los indices de seleccion para la ciénaga La San Juana, no hubo
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ningun tipo de preferencia. Sin embargo en el rio San Juan, la Unica especie no preferida fue
Hymenachne amplexicaulis (canutillo) a pesar de su alta disponibilidad en el ambiente tanto
en la ciénaga como en el rio. Lo cual podria estar indicando cierto nivel de seleccion por
parte de la especie.

Tabla 12. Valores del indice de seleccion (Wi) y el indice estandarizado de seleccion (Bi)
para el andlisis en la dieta de T. m. manatus en la época himeda del rio San Juan y ciénaga

La San Juana.

Ciénaga
Rio época época
hameda humeda
Especies Wi Wi
Acroceras zizanioides 28,576 0,220
Hymenachne amplexicaulis 0,159 0,582
Eichhornia sp. 5,057 -
Cyperus sp. 2,741 -
Paspalum repens 1,348 -
Salvinia sp. 75,391 -
Mimosa pigra 4,351 -
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8. Discusion
Aunque con anterioridad se han realizado estudios sobre la dieta de T. m. manatus, en esta
investigacion, ademas de determinar las plantas que consume, se identificaron las variaciones
que existen entre dos lugares y épocas climaticas. También la amplitud trofica en las dos
épocas climaticas, el posible solapamiento entre los dos lugares de muestreo y épocas
climaticas, y finalmente comprobar si existe preferencia sobre algunas de las especies que

consume.

La época seca de este trabajo estuvo fuertemente influenciada por el fendmeno climatico
ENSO o fenémeno EI Nifio, en el que predominan altas temperaturas y precipitaciones bajas
0 hasta nulas (Gonzales & Renteria, 2016). Es probable que por esta razén no se obtuvieron
muestras de heces en la ciénaga La San Juana, ya que correspondieron a lo esperado para la
época seca, cuando éstos migran de las zonas de inundacion a los canales de agua profundos
y lagunas perennes (Best, 1984). Esto también se ha convertido en una estrategia propia del
individuo para sobrevivir, lo que ha aprendido de la experiencia, ya que migran hacia zonas
mas profundas para evitar quedar atrapados y también la depredacion por parte del hombre,
como lo dice Arrout y colaboradores (2010), donde analizé las migraciones que experimentan
los individuos de T. inunguis en el Amazonas Brasilero, demostrando que efectivamente
experimentaban migraciones estacionales a un habitat que les proporcionara especio y con

coberturas de macroéfitas acuaticas.

Por otro lado, teniendo en cuenta que en rio no se obtuvieron datos de oferta alimentaria
ya que esta no se encontraba disponible y no se registraron parches de macrofitas, podria
deberse a las condiciones climéticas que enfrentaba el lugar, ya que la fluctuacion estacional
influye en la fenologia, la fructificacion y floracion en los bosque tropicales (Thies & Kalko,

52



2004) y en este caso el nivel del rio y algunas macrdfitas acuaticas (Ardila, 2009). En el caso
de las gramineas, que se considera una de las principales componentes en la dieta de los
manaties (Best, 1984; Rojas, 2005), cuando se presenta crecimiento rapido en la cobertura
de los parches de estas plantas en las riberas de los rios, ciénagas o lagos, es por el aumento
del niveles de aguas o también Ilamadas inundaciones (Ardila, 2009). Esto coincide con los
momentos de maxima precipitacion, en decir en época humeda (Best, 1984; Ardila, 2009),
sin embargo, en el momento en el que las aguas empiezan a descender, las gramineas tienden
a quedar restringidas en las zonas de tierra firme a excepcion de algunos parche que quedan
flotando (Ardila, 2009). Por otro lado, las otras especies de macroéfitas flotantes se reducen
al minimo en cobertura y en biomasa. Ejemplo de ello, son algunas especies del genero
Salvinia sp, Ludwigia sp y Eichhornia sp; las cuales, en un estudio en la amazonia Colombia
su desarrollo y cobertura se ve estrictamente relacionado con las precipitaciones (Ardila,

2009).

8.1 Composicion de la dieta de T. m. manatus
En total se obtuvieron 13 especies vegetales en las 86 muestras de heces estudiadas, todas
reportadas en otros estudios relacionados con la dieta de esta especies y de T. inunguis
(Caicedo et al., 2004; Guterres et al., 2008; Guterres et al., 2014) y se han caracterizado por

ser muy comunes en los sistemas lenticos y loticos.

La especie Hymenachne amplexicaulis (Canutillo) es una graminea que crece en ambientes
donde fluctda la lamina de agua y en aquellos que se inundan periédicamente y para su
desarrollo requiere un periodo seco para establecerse, ya que el régimen de inundacion es el
factor mas importante que controla el crecimiento (Hill, 1996). Esta especie ha sido reportada

en varias ocasiones como una de las principales fuentes de alimento en la dieta de manaties
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(Castelblanco-Martinez et al., 2005a; Guterres et al., 2008; Ardila, 2009) ya que se trata de
una especies de alto forraje y que no solo la consume esta especie, si no otros mamiferos
ungulados (Gordon & Feo, 2007). Esta especie se reportd en las muestras de ambas zonas de
estudio, por lo tanto fue una de las especies con mas abundancias. Sin embargo, como se
observo en la figura 8, esta especie evidencid mayor abundancia en las muestras

pertenecientes a la ciénaga, en donde también contaba con alta cobertura de esta especie.

La especies Paspalum repens, conocida como gramalote, al igual que Hymenachne
amplexicaulis (Canutillo) es una graminea que también ha sido muy nombrada en otros
estudios sobre la dieta de T. m. manatus y T. inunguis (Reynolds et al.,1995; Jiménez, 1998;
Gomez, 2004; Guterres et al., 2008; Ardila, 2009; Gomez , 2010), tanto asi que el estudio
de la dindmica de esta especies es til para reconocer las zonas de proteccion del hébitat de
los organismos acuaticos como por ejemplo los manaties, que se han correlacionado
significativamente con esta asociacion vegetal (Ardila, 2009), ademas que posee un gran

contenido proteico (Mayorga, en prensa).

Salvinia sp, fue uno de los géneros con mayor abundancia en el analisis de las muestras,
también ha sido reportada en varios estudios (Guterres et al., 2008; Guterres et al., 2014).
Las especies de este género se caracterizan por ser de un tamafio muy pequefio, normalmente
se encuentra aglomeradas alrededor en los parches de macréfitas. Con esto se podria inferir

que este genero hace parte de la dieta de T. m. manatus por consumo accidental.

El consumo de Mimosa pigra (Zarza) es poco comun, y hasta el momento los registros de
esta especie en la dieta de manati fueron reportado en otro estudio por medio de fuentes

indirectas, como las entrevistas a los pobladores de las zonas o algunos rastros que se
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encontraban los cuales sugerian que los individuos se alimentaban de esta planta (Pablo et
al., 2015). Esta especie herbacea, se caracteriza por presentar una serie de espinas a lo largo
del tallo, por que resultaria extrafio su consumo, sin embargo, en el rio San juan y ciénaga La

San Juana, esta especie también presento gran abundancia entre las muestras examinadas.

8.2 Amplitud trofica de la especie en los lugares de muestreo.

La teoria de forrajeo 0ptimo predice que los individuos reduciran la amplitud de su dieta
en la época en donde hay mayor disponibilidad de recurso (MacArthur & Pianka, 1966;
Osbahr et al., 2007Mosca, 2010), en este caso la época himeda, y expandiran su amplitud
dietaria durante la época desfavorable, es decir época seca. Por ende, en época con alta
disponibilidad de recursos seran mucho més selectivos en el consumo de item de alta calidad
y en época de baja disponibilidad se limitan a consumir el alimento que se encuentre
disponible (MacArthur & Pianka, 1966; Mosca, 2010). Para identificar si la especie en
estudio, era generalista o especialista se realizo el indice de Levins, el cual reportd un gran
valor de amplitud de nicho trofico en los dos lugares de muestreo en la época humeda,
indicando que esta especie es generalista, es decir que no tiene una preferencia establecida
por una especie en particular, en el caso del manati, este hecho indicaria una contradiccion
en la teoria de forrajeo. Sin embargo, basandose en los estudio sobre la ecologia de esta
especie, los reportes sostienen que los manaties se caracterizan por ser individuos generalistas
y oportunistas (Marsh et al. 1982; Borges et al., 2008), ya que aprovechan las especies
vegetales més abundantes en el ambiente que ocupen, lo cual va ligado a época climética en
que se encuentre el lugar, y por esto, la especies se caracteriza también por ocupar diferentes
lugares (Arrout et al., 2010; Castelblanco, 2010). Ademas, segin Marsh et al. (2011), T.

manatus y T. latirrostris tiene una amplia plasticidad en su ecologia alimentaria por su
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distribucion, ya que se desplazan por habitats costeros, estuarios y en rios, lo cual permite

explotar una gama mas amplia de alimentos.

En cuanto a la amplitud de la dieta entre las dos épocas climaticas en el rio San Juan, los
resultados no fueron concluyentes, ya que la amplitud de la dieta para la época humeda fue
significativamente alta, y al compararla con la amplitud de la época seca lo sigue siendo, en
este caso nuevamente se estaria contradiciendo la teoria de forrajeo optimo, teniendo en
cuenta que en época seca 0 con condiciones desfavorables, la amplitud de la dieta del
individuo debe ampliarse y solo limitarse a comer las especies que se encuentren disponibles
pero en época humeda o en condiciones favorables la amplitud tiende a reducirse y consumir
especies que le ofrezcan mayor contenido nutricional (Stephens & Krebs 1986; Fleming,
1988; Mosca, 2010;). Por otro lado, existen diferentes argumentos que tratan de explicar las
ventajas de una dieta constituida por muchas especies y que se pueden aplicar al caso de los
manaties. En primera instancia, una dieta mixta permite obtener diferentes tipos de nutrientes
y, asi, algunos de los nutrientes que son necesarios en pequefias cantidades se pueden
encontrar en plantas que son consumidas esporadicamente (Begon et. al, 1990). Segundo,
algunas especies vegetales pueden contener quimicos tdxicos y una dieta mixta brinda
concentraciones tolerables de los mismos (Begon et. al, 1990; Forero et. al, 2003). Tercero,
se consumen algunas especies simplemente porque las encuentran en sus recorridos y ganan
mas energia consumiéndolas que ignorandolas (Begon et. al, 1990; Forero et. al, 2003). Por
ultimo, debido a que la disponibilidad de alimento varia estacionalmente y de forma
impredecible, una dieta amplia permite adaptarse a estos cambios (Begon et al. 1990). Sin
embargo, este resultado podria haberse visto alterado por el nUmero de muestras obtenidas y

analizadas para cada una de las épocas, ya que para la descripcion de la dieta en época
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himeda se contd con 25 muestras y 11 especies identificadas, por el contrario, en época seca

solo se obtuvieron nueve muestras y seis especies.

8.3 Solapamiento de la dieta

Por medio del indice de Morisita, se establecié el grado de solapamiento de la dieta de T.
m. manatus en época himeda en los dos sitios de muestreo, el valor obtenido fue alto,
teniendo en cuenta que este indice maneja valores entre (0) el cual indica que no hay
categorias de items alimentarios en comun, hasta (1) indicando que la dieta es igual. En este
caso el valor fue de 0,62, lo cual segun Zaret & Rand (1971), indican que es un solapamiento
significativo ya que consideran que los valores >0.60 son bastante significativos. La razon
por la cual el solapamiento fue tan significativo, podria ser a que los dos lugares de muestreo
se encuentran conectados, el rio San Juan es un afluente que desemboca en la ciénaga La San
Juana, lo cual facilita la transicion del individuo entre los dos lugares. Hay que tener en
cuenta que la vegetacion de cada lugar no varia, segin lo observado en campo y bajo los
datos obtenidos de la oferta (Tabla 11), en los dos lugares se puede encontrar las mismas
especies, aunque en coberturas diferentes. Es decir, tanto la ciénaga como el rio pueden

ofrecer la misma vegetacion consumible, pero variara su abundancia en cada lugar.

Por otro lado, el solapamiento en el rio en época hiumeda y seca, demostré un valor ain
mas significativo (0,77). Segun Macpherson (1981) y Pianka (1974), los valores por encima
de 0.70 indican un grado de solapamiento significativo, lo cual resulta un poco contradictorio,
ya que en época seca no se registraron datos de oferta ya que no se encontraba disponible en
el medio y las pocas muestras que se obtuvieron, al ser analizadas mostraron menos especies
consumidas en comparacion con las muestras analizadas en época humeda. Sin embargo,

como se menciond antes, las especies encontradas en las muestras de época seca, fueron las
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mismas que se encontraron en época humeda a diferencia de una sola especie que no pudo
ser determinada. También es importante aclarar que en época seca, las muestras de heces se
encontraron en menor cantidad y es probable que por esto se hayan dado estos resultados,

para corroborarlos se requiere de mas tiempo y més esfuerzo de muestreo.

8.4 Preferencia alimentaria
Teniendo en cuenta que con este trabajo se quiere llegar a una aproximacion sobre la
preferencia alimentaria de T. m. manatus, este indice de seleccion solo se realizd con las
especies que se identificaron en las muestras y que ademéas contaban con los datos de
cobertura vegetal en el ambiente (Tabla 11). Es importante aclarar que los andlisis de

preferencia solo se hicieron para la época humeda de los dos lugares de muestreo.

En el caso de la ciénaga La San Juana, el indice de seleccion solo se realizé para dos
especies, ya que los datos de oferta solo reportaron 3 especies en el sistema lentico, se trata
de Hymenachne amplexicaulis (canutillo), Acroceras zizanioides (braquiparada) y Oryza
latifolia (arrocillo), sin embargo, para esta Ultima no hubo registros en las heces de manati.
En cuanto a las otras dos especies, el indice arrojo valores por debajo de 1, por ende T. m.
manatus no demostro preferencia por ninguno de los dos recursos, es decir que solo consumié
estas especies porque se encontraron en mayor proporcion en el ambiente. Cabe hacer un
paréntesis en este resultado, ya que aunque en el ambiente se encontraba disponibles Oryza
latifolia, esta no se encontr6 en las muestras, por lo que se podria inferir que hubo cierto

grado de seleccion al no querer consumirla pese a su disponibilidad.

En el rio San Juan, el indice se realizd para 7 especies que fueron encontradas e

identificadas en las muestras de heces y que al tiempo contaban con los datos de coberturas
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en el ambiente. Como muestra la Tabla 12, T. m. manatus no mostré preferencia por
Hymenachne amplexicaulis (canutillo) y Paspalum repens (gramalote), aunque estas dos
fueron las que representaron mayor cobertura en el area. Sin embargo, las otras especies
mostraron valores altos de seleccion, como en el caso de Acroceras zizanioides la cual no
present0 preferencia en ciénaga, pero se vio su preferencia en el rio ya que su cobertura no

fue significativa en el rio.

Jaksic (1989) y Mosca (2010), explican dos ejes en las estrategias alimentarias aplicada a
los carnivoros, sin embargo, también tendria aplicacion a las especies herbivoras. El primer
grupo, pertenecen al eje selectivo—oportunista se relaciona con el comportamiento de
obtencion del alimento en funcién de las abundancias relativas de las presas o especies
vegetales. Por lo tanto, en la dieta de un animal selectivo las proporciones de los items
alimentarios presentaran diferencias con respecto a la disponibilidad de dichos items en el
ambiente, este seria el caso de T. m. manatus en el rio San Juan en época himeda, pero no se

presentaran diferencias significativas en un animal oportunista.

El hecho de que T. m. manatus sea una especie selectiva con las especies que consume en
época humeda, no contrasta con el hecho de que la amplitud de la dieta haya tenido un valor
tan significativo. Por su parte, Jaksic (1989) y Mosca (2010) describen otro grupo, el eje
generalista-especialista, el cual esta relacionado con la amplitud del nicho tréfico, por lo
tanto, un animal generalista presentara una dieta mas amplia que uno especialista ya que
consume un mayor numero de items alimentarios. Entonces, combinando los dos ejes
“selectivo—oportunista” y “generalista-especialista”, permite un andlisis integral de la
estrategia alimentaria, ya que el resultado del analisis de un eje no determina el resultado del

otro eje. Esto se explicaria mejor con el ejemplo de un animal oportunista que suele ser
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generalista, pero cuando se alimenta en sitios donde la abundancia de items alimentarios
presenta una distribucion leptocurtica, es decir central u homogénea, la mayor probabilidad
es que el individuo oportunista se comporte como especialista. Los estudios no han descrito
las preferencias alimentarias del manati debido a que requiere de mucho tiempo y esfuerzo
de muestreo para la obtencion de resultados conclusivos, pero existen numerosas
observaciones anecddticas de manaties que supuestamente prefieren o evitan plantas
especificas (Marsh et. al, 2011) y aun siendo considerado una especies generalista y
oportunista (Marsh et. al. 1982; Borges et. al, 2008), existen algunos estudios que asumen
gue es una especie que selecciona su alimento. Por ejemplo, Hartman (1979) encontr6 que
los manaties mostraron preferencia por las plantas sumergidas, por el contrario, la vegetacion
flotante mantenia poca atraccion y las plantas emergentes eran ignoradas. Por otro lado,
Gbémez (2010) demostré6 que T. manatus, presentd mayor seleccion hacia las plantas
emergentes como los pastos que se encontraron en la zona, como por empleo Paspalum

repens y Urochloa mutica.

Este tipo de comportamiento de seleccion en organismos generalistas, podria decirse que
es comin. La danta de montafia (Tapirus terrestris) por ejemplo, es herbivora, pero
complementa su dieta con frutos lo que no la hace selectiva, pero si un individuo generalista
(Salas & Fuller, 1996; Arias, 2008). Sin embargo, hay evidencia que presenta selectividad
frugivora y descartan un forrajeo oportunista (Montenegro, 2004). Al igual que T. m.
manatus, el comportamiento selectivo de la danta se ve influenciado por la temporalidad y la
disponibilidad del alimento (Velez, 2015). Al igual que el manati y la danta, Hydrochoerus
hydrochaeris (chiguiro), también es considerado especies generalista (Barreto & Herrera,

1998), sin embargo, durante la época de lluvias, y mientras le sea posible, selecciona
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alimentos de mejor calidad (Vega & Stevenson, 2007). Cabe resaltar que aunque la danta y
el chigliro son especies terrestres y con mas plasticidad ambiental en comparacién con el
manati, son especies herbivoras, que en el caso del chiguiro consume algunas especies
vegetales que también hacen parte de la dieta del manati (Arteaga & Jorgenson, 2007; Vega
& Stevenson, 2007) y tanto la danta como el chigiiro tienen un comportamiento
semiacuaticas ya que realizan la mayor parte de sus actividades cerca a los cuerpos de agua

(Bodmer, 1997; Quintara et al., 1998; Forero et al., 2003; TSG, 2010).

9. Conclusiones.

1. La dieta de T. m. manatus en el complejo cenagoso Carare-San Juan estuvo
compuesta por 13 especies vegetales, en las que los items mas representativos en los
dos lugares de muestreo fueron Hymenachne amplexicaulis (Canutillo), Salvinia sp,
Paspalum repens (Gramalote), Mimosa pigra (Zarza) y Axonopus sp.

2. El cambio de época climética si afecta la dieta del manati T. m. manatus, ya que en
época humeda habia variedad de recurso disponible, lo cual se evidencio en el nimero
de especies que se encontraron en las muestras, por el contrario en época seca al no
estar el recurso disponible el nimero de especies en las muestras disminuyo.

3. Aunque presentd una amplitud alta en su dieta en temporada humeda, mostrd
seleccidn por otro tipo de plantas que no contaba con gran cobertura en el ambiente,
esto sugiere que la especies puede comportarse como un generalista- especialista.

4. Las especies consumidas por T. m. manatus en los dos lugares de muestreo no
difirieron entre si, esto probablemente porque los dos sistemas se encuentran unidos

lo que facilitaria el desplazamiento del individuo y asi consumir las especies en los
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dos lugares, lo que también se podria relacionar con los altos grados de solapamiento

de la dieta en los dos lugares de muestreo en época humeda.

10. Recomendaciones.

Para realizar un analisis lo suficientemente completo de la variacion en la composicion y
estructura de la dieta, es importante aumentar el esfuerzo de muestreo, de esta manera se
podra hacer un seguimiento completo que incluird las diferentes fases en las épocas
climéticas y esta informacion ser comparada y complementada con otros métodos empleados

para la identificacién de la dieta.

Es importante analizar el contenido nutricional de las especies que hacen parte de la dieta
de esta especie y poder establecer si existe alguna relacion entre el contenido nutricional y
su preferencia en el consumo, ya que la informacion que existe es muy limitada y solo se

restringe a tres especies.

Se deben realizar estudios sobre los procesos de degradabilidad de las plantas que consume
esta especie, para asi poder ser comparados con los resultados que se presentaron en este
trabajo respecto a su preferencia sobre algunas especies, ya que las especies presentan

diferentes procesos de degradabilidad.

Se debe hacer mas esfuerzo en la elaboracion de inventarios floristicos de los ecosistemas
acuaticos y su variacion a través del tiempo, con el fin de hacer més precisa la identificacion
de todos los componentes de la dieta, los cuales incluyen no solo plantas vasculares acuaticas,

sino también especies no vasculares como clorofitas o caréfitas.
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Deben implementarse nuevas tecnologias para la medicion exacta de la cobertura de cada

especie que compone la oferta alimenticia.
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ANEXos:

Anexo 1. Formato de la entrevista realizada a la poblacion.

"Habitos alimentarios del manati Antillano en Ciénaga La San Juana y Rio de San Juan (Cimitarra,
Santander), en época seca y himeda”.
ENTREVISTA SOBRE DIETA

Lugar:
Nombre:
Edad: Tiempo en la zona: Ocupacion: Tiempo practicando la pesca:
Entrevista # ___
1. éConoce alos manaties? S| |:| NO |:|

2. ¢Los ha visto o sélo ha oido hablar de ellos?

|:| Visto éCuéndo?

éDonde?

|:| Oido Hablar

3. ¢éQué actividad realizaba cuando lo vio?

4. ¢Los ha visto alimentarse?

S| |:| NO|:|

Nota:

5. éSabe sise alimentan de plantas o insectos o pescados?

Plantas |:| Insectos |:| Pescados|:|
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6. ¢sabe de qué plantas se alimenta?

Nombre comun: Descripcion:

7. ¢éReconoce las heces de los manaties?

si[] NO [ ]

¢éLas puede describir?

8. ¢Sabe identificar o reconoce los comederos?

S| |:| NO|:|

¢Los puede describir?

9. ¢En qué lugares son mas frecuentes estos comederos?
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