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1. Resumen/Abstract

La nutria euroasiatica (Lutra lutra), atravesé en la cuenca del Segura un periodo critico desde los
anos 60 hasta principios de los 80, seguido de un periodo de estabilidad durante la década de los
90 tras el cual experimenta un ligero incremento durante el siglo XXI. Depende del buen estado y
conservacion de los ecosistemas acuaticos ya que es uno de los principales depredadores de los
mismos. Por ello, este trabajo pretende relacionar la presencia y dieta de las nutrias de la cuenca
del Segura con las condiciones ambientales del rio. Mediante correlaciones no paramétricas y
regresiones lineales multiples se han estudiado las relaciones entre las distintas variables
ambientales y la presencia de la nutria. Se han analizado 256 muestras fecales de 42 estaciones de
muestreo con mas de 12 tipos de presas determinados. Los crustdceos y peces son las presas mas
abundantes en la dieta de las nutrias del Rio Segura (con una frecuencia de ocurrencia superior al
50% en ambos casos). Se ha detectado un aumento en la intensidad de marcaje de la nutria
(indicadora de su presencia) en tramos donde se han llevado a cabo actuaciones de restauracion
por el proyecto LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA (2014-2019), en comparacién con

aquellos en los que no se ha realizado ninguna accion.

The Eurasian otter (Lutra lutra), crossed a critical period in the Segura basin from the 1960s to the
early 1980s, followed by a period of stability during the 1990s after which it experiences a slight
increase during the 21st century. It depends on the good state and conservation of the aquatic
ecosystems as it is one of their main predators. For this reason, this work aims to relate the
presence and diet of the otters of the Segura river basin with the environmental conditions of the
river. Using nonparametric correlations and multiple linear regressions, the relationships between
the different environmental variables and the presence of the otter have been studied. 256 faecal
samples from 42 sampling stations with more than 12 target prey types have been analysed.
Crustaceans and fish are the most abundant prey in the diet of the otters of the Segura River (with
an occurrence frequency greater than 50% in both cases). An increase in the intensity of otter
sprainting (indicator of its presence) was detected in sections where restoration actions were
carried out by the LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA (2014-2019) project, compared to

those in which no action was carried out.



2. Introduccion

La pérdida de diversidad bioldgica que sufren los ecosistemas, especialmente los acudticos, es uno
de los problemas ambientales mas importantes hoy en dia (Ricciardi & Rasmussen, 1999, Dudgeon

et al. 2006).

Entre los mamiferos, la nutria (Lutra lutra, Linnaeus 1758) es una de las especies nativas que ha
sufrido una mayor regresion en Espafia en las ultimas décadas. Es un carnivoro de la familia de los
mustélidos, de distribucidon euroasidtica. En la peninsula Ibérica las poblaciones mas prdsperas
estan ubicadas en la vertiente atlantica, formando un continuo desde Galicia hasta Extremadura e
incluyendo todo Portugal. En la mitad este, la nutria se encuentra dispersa, tendiendo a ser mas
abundante en el cuadrante noreste que en el sudeste, estando ausente en la mayoria de rios de
tipo mediterraneo, especialmente en aquellos de cardcter temporal, y en los asociados a cuencas
de agricultura intensiva y entorno a grandes ciudades y zonas turisticas (Lépez-Martin & Jiménez,

2008).

A nivel europeo se encuentra catalogada en los Anexos Il y IV de la Directiva Habitats (Directiva
92/43/CEE), por lo que requiere una proteccion estricta y para su conservacion es necesario
designar zonas de especial proteccion. A nivel nacional estd incluida en el Listado de Especies en
Régimen de Proteccidn Especial (RD 139/2011). A nivel regional aparece incluida en el Catalogo de
Especies Amenazadas de la Region de Murcia (Art. 16) con la clasificacién “En peligro de extincidon”
(Ley 7/1995 de la Fauna Silvestre), esta catalogacidn exige (Art. 18.1) “la redaccion de un Plan de
Recuperacion para la misma, en el que se definirdn las medidas necesarias para eliminar tal peligro

de extincion”.

En Murcia, sufre una importante reduccién en su distribuciéon a partir de los afios sesenta y
setenta, en los que se localizaba en todo el rio Segura y cinco afluentes (370 km), hasta principios
de los noventa, cuando sélo se localiza en el tercio superior del rio principal (50-60 km; Palazon y
Carmona, 1998; Pastor et al., 2008). En los ultimos 30 afos se ha ido recuperando, localizdndose
actualmente en un tramo de unos 230 km de largo del rio (Direccién General de Medio Ambiente,

2013).



La problematica de la conservacién de la nutria en la Regidn de Murcia se atribuye a diversos
factores, tales como la contaminacion del Rio Segura, que es de cardcter orgdnico
fundamentalmente, y es debida a vertidos urbanos e industriales que llegan al rio directamente o
con un tratamiento insuficiente. Lo que provoca la eutrofizacidn en las aguas y, a medio plazo, la

desaparicion de los recursos troficos de la nutria (Pastor et al., 2008).

Debido a la gran demanda de agua para la agricultura, existen un gran numero de obras
hidraulicas para el almacenamiento, desvio y abastecimiento, lo que hace que exista una gran
variacién en el caudal que no se corresponderia con el ciclo natural del rio. Asi en la época de
estiaje aumenta el caudal debido a los desembalses necesarios para cubrir las necesidades
agricolas y de abastecimiento. En el invierno, se almacena el agua en los embalses reduciéndose el
caudal en los cauces (Vidal-Abarca, 1985). Estas bruscas oscilaciones de caudal desestabilizan las
comunidades de invertebrados y de peces, disminuyendo la disponibilidad de alimento para la
especie, ademads, todas estas modificaciones en el cauce del Segura han provocado la destruccidn
y fragmentacion del habitat de ribera para la nutria. Finalmente, cabe destacar que la principal
causa de mortalidad no natural conocida actualmente de la nutria es debida a los atropellos

(Pastor, A. et al. 2008).

El proyecto LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA (2014-2019) tiene por objeto mejorar los
habitats riberefios mediante el control de las especies exdticas invasoras, como la reduccién de la
cobertura de la cafia comun (Arundo donax) invasora, con aplicaciéon de técnicas de ingenieria de
bajo impacto. Hasta ahora, los efectos de las acciones de restauracidon han sido probados
utilizando indicadores ecolégicos como los macroinvertebrados acuaticos y las aves. Por un lado,
se constaté que la diversidad y la riqueza del primer indicador habian aumentado, sin embargo, el

segundo no mostro respuestas significativas (Bruno et al., 2018).

Las especies de fauna silvestre no ocupan el territorio de manera homogénea. La seleccion de
habitat corresponde a una respuesta compleja de la fauna a un gran nimero de variables, a
menudo interdependientes, que conforman su “nicho ecolégico”. Estas variables pueden ser
intrinsecas, dependientes del estatus fisioldgico y etoldgico del animal, o extrinsecas,
dependientes de los caracteres biéticos y abiéticos del medio ambiente. Por tanto, el estudio del
habitat donde se encuentran las distintas especies de fauna silvestre es primordial para poder

evaluar la situacién de las poblaciones y desarrollar medidas de gestion (Alados & Escos, 1996).



Como la recuperacién de la nutria, uno de los principales depredadores de los ecosistemas
acuadticos, puede verse afectada por la calidad del habitat y la contaminacién (Ruiz-Olmo et al.,
2004), se han evaluado los cambios en su distribucidn y uso del habitat que tuvieron lugar durante

el periodo de tiempo comprendido entre los afios 2016 y 2019.

Para realizar dicha evaluaciéon se han aportado variaciones al “Protocolo para el seguimiento de
mamiferos acuaticos” (punto 8) incluido en el “Protocolo de seguimiento y evaluacion de
actuaciones del proyecto LIFE+ RIPISILVANATURA (LIFE13 BIO/ES/1407, abril de 2014)”, en
concreto del apartado 8.1 “Muestreos de Nutria Paledrtica (Lutra lutra)”, donde el muestreo por
parcela ha sido repartido en una escala temporal de tres afios y se han disefado teselas

especificas para nutria, con una longitud media de 600m.

El muestreo se ha llevado a cabo en puntos fijos reconocibles que coincidian preferentemente con
lugares en los que existen estructuras que sobresalen del cauce como puentes, vados, compuertas
o troncos caidos. Este muestreo se ha realizado coincidiendo con los muestreos de avifauna, de
murciélagos y de la corta de la cafla comun (Arundo donax) invasora, a partir de la primavera 2016

con un seguimiento mensual.

Debido a la categorizacion de la nutria como especie protegida, el muestreo que se ha llevado a
cabo ha sido no invasivo. Este muestreo ha consistido en la recogida de excrementos empleando
la ficha técnica de Prigioni (1997), similar a la ficha del IV sondeo de nutria en Espafia (explicacion

detallada en el apartado 4.2. de este documento).

Como se establece en el “Protocolo de seguimiento y evaluacion de actuaciones del proyecto
LIFE+ RIPISILVANATURA (LIFE13 BIO/ES/1407, abril de 2014)”, para el seguimiento temporal y
espacial de las actuaciones de restauracidon del proyecto LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA
(2014-2019), se han fijado una serie de estaciones de monitoreo y referencia a lo largo de todo el

tramo de estudio, es decir:

- Estaciones de Monitorizacidon Ecolégica (EMEs): Se seleccionan un conjunto inicial de 20

parcelas, 4 por tipo de actuacién (eliminacién de cafia, mantenimiento y plantacion).



- Estaciones de Referencia Ecoldgica (EREs):

- Estaciones de referencia positiva: son aquellas representativas del estado final de
conservaciéon a alcanzar (Figura 1). Su muestreo permite conocer la dinamica de las
formaciones riparias y su biodiversidad asociada bajo condiciones naturales y sin
influencia de especies exdticas invasoras. Ademas, se establecen “estaciones de
referencia alcanzables”, lugares que pese a presentar cierta influencia antrépica
presentan un estado ecoldgico bueno. Se sitlan a lo largo del area de actuacidn para

que sean representativas de las zonas de actuacion cercanas.

- Estaciones de referencia negativa o controles: estaciones que pese a estar dominadas
por especies exdticas invasoras no van a presentar actuaciones de eliminacidn de caiia
ni de revegetacion ni restauracion. El seguimiento de Arundo donax y las comunidades

faunisticas en estas zonas invadidas se comparara con la dindmica observada bajo los

distintos tipos de actuaciones de restauracién.

Figura 1. Ejemplos de ecosistemas riparios en buen estado de conservacion (estaciones de referencia) en los tramos

altos (izquierda) y medios-bajos (derecha) del proyecto LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA



3. Objetivos

El objetivo general perseguido en este trabajo ha sido relacionar la presencia de la nutria (Lutra
lutra) con el estado del hdbitat y su dieta; en las actuaciones realizadas dentro del proyecto
LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA (2014-2019) y tramos periurbanos, a lo largo del rio

Segura.

Para ello se han establecido como objetivos especificos los siguientes:

a. Determinar la composicién de la dieta de la nutria en un tramo de 109 km lineales del

Rio Segura

b. El consiguiente analisis de la variaciéon por temporada (dieta estacional) y a lo largo de

todos los transectos muestreados (dieta total con frecuencia relativa y volumen).

c. Toma de datos cualitativos y cuantitativos para la determinacién del habitat en cada

transecto

d. Relacionar las variables descriptoras del estado del habitat con la intensidad de marcaje

de nutria en dichos transectos



4. Metodologia

4.1. Area de estudio

El area de estudio de este trabajo se localiza en la Region de Murcia, situada en el sureste de la
Peninsula Ibérica. Posee un clima mediterrdneo que se caracteriza por su aridez y un régimen

hidroldgico sometido a grandes variaciones anuales e interanuales (Oliva-Paterna et al, 2014).

El Rio Segura recibe el aporte de diversos afluentes, vertiéndose en él la mayor parte de las aguas
de la region. Ocupa una superficie de unos 18.870 km? aproximadamente, que presenta una gran
variedad climdtica y geomorfolégica que provoca una variacion del paisaje desde zonas
montafiosas al noroeste de la cuenca ocupadas por bosques de coniferas a zonas aridas y

semiaridas del sureste recubiertas por matorrales.

Los principales usos del suelo de la cuenca del rio Segura son la agricultura (52.1 %), bosque y
vegetacion seminatural (45.2 %) y artificial (2,1 %) (Corine Land Cover, 2000).

Esto se traduce en un gran numero de obras hidraulicas para el almacenamiento, desvio y
abastecimiento de agua demandada por la agricultura. Que han modificado los regimenes
hidroldgicos naturales provocando una importante reduccion de la magnitud de los caudales y una
inversién en el patron estacional en los tramos situados bajo presas (Vidal-Abarca et al., 2002;

Belmar et al., 2010).

La profunda transformacién de la cuenca debido a la actividad humana tiene como consecuencia
qgue a lo largo del eje longitudinal del Rio Segura aumente la presién antrdpica y la pérdida de su

calidad ecoldgica (Velasco et al., 2008).

El tramo de rio estudiado corresponde a la parte media-baja de la cuenca del Segura, desde su
limite con Castilla-La Mancha hasta la vega baja, denominada la huerta de Murcia que incluye las
tierras regadas por agua del Rio Segura y sus correspondientes canalizaciones desde la presa

denominada Contraparada hasta la estatua de la sardina ubicada en el centro de la ciudad de
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Murcia; el tramo ha sido dividido en transectos con una longitud media de 600 metros y una

longitud maxima de 1200-1600 metros (en dos casos) (Figura 2).

Los transectos situados en los tramos fluviales aguas arriba de Abardn coinciden con las Estaciones
de Monitorizacién Ecoldgica (EMEs) del proyecto LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA (2014-
2019), de las que se presentan imagenes representativas en las figuras 3-8, y transectos
intervenidos durante el proyecto LIFE12 ENV/ES/1140 RIVERLINK, con el fin de incluir los diversos
tipos de habitats riparios presentes en el entorno circundante de la cuenca. Por otra parte, los
transectos situados en los tramos fluviales aguas debajo de Abaran coinciden con zonas con una
elevada presién antrépica que no forman parte de los proyectos anteriormente citados, a fin de

establecer una comparacién entre zonas incluidas en los proyectos y zonas sin intervencion.
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Figura 2. Localizacidn del tramo estudiado en el rio Segura (Cuenca del Segura), con los transectos.
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Figura 4. Teselas 19-20 (tramos altos), con acciones de restauracion del proyecto LIFE13BIO/ES/001407

RIPISILVANATURA (2014-2019).

*
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Figura 5. Tesela 31 (tramos medios) del proyecto LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA (2014-2019).

Figura 6. Teselas 37-38 (tramos medios) del proyecto LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA (2014-2019).
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Figura 8. Tesela 52 (tramos bajos) del proyecto LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA (2014-2019).
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4.2. Muestreo de campo

El muestreo de campo se ha llevado a cabo durante 3 afios mas 1 de verificacion de datos
preliminares (2016-2019), siguiendo el “Protocolo para el seguimiento de mustélidos
semiacuaticos” (punto 8) incluido en el “Protocolo de seguimiento y evaluacion de actuaciones del
proyecto LIFE+ RIPISILVANATURA (LIFE13 BIO/ES/1407, abril de 2014)”, en concreto del apartado
8.1 “Muestreos de Nutria Paleartica (Lutra lutra)”, al que se han aportado algunas variaciones. El
muestreo de nutria se ha realizado mensualmente y en el periodo de tiempo comprendido entre

abril de 2016 a julio de 2018, coincidiendo con la corta de la cafia comun (Arundo donax).

El método de muestreo ha consistido en la busqueda y recogida de excrementos de nutria (Lutra
lutra), en 42 estaciones de muestreo (longitud media + SD = 0,5 + 0,2 km) a lo largo del area de
estudio anteriormente descrita. Cada estacién de muestreo fue visitada de 1 a 10 veces siguiendo
el “método estandar” (Reuther et al., 2000), cubriendo un tramo de 109,78 km de longitud del rio.
Cada estacidon de muestreo se ha seleccionado en puntos reconocibles fijos, que coinciden con
zonas en las que existen estructuras que sobresalen del cauce (como puentes, vados, compuertas,
troncos caidos). Esta metodologia se recoge en el “Protocolo para el seguimiento de mamiferos

acuaticos” anteriormente citado.

Este trabajo estd incluido dentro de una linea de investigacién mds amplia sobre la ecologia de la
nutria (Lutra lutra) y consta de un tamafio muestral de 256 excrementos. La identificacién de
excrementos de nutria se ha realizado directamente en el campo siguiendo criterios morfolégicos
Unicos de esta especie (rastros visibles de estructuras de peces, cangrejo y un caracteristico olor a
lino) junto con la experiencia adquirida gracias a muestreos anteriores; se pudo hacer con gran
fiabilidad debido a la inexistencia de especies simpatricas en la cuenca del Segura que puedan
llevar a confusion facilmente (Davison et al., 2002). Posteriormente la identificacién de cada

muestra ha sido verificada mediante métodos genéticos no invasivos.
La recogida de excrementos se ha realizado evitando el contacto de estos con material bilégico

procedente de agentes ajenos que puede contaminar las muestras, comprometiendo o alterando

asi los analisis genéticos posteriores realizados dentro de esta linea de investigacion. Cada
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muestra, numerada y con fecha de recoleccion fue almacenada en un congelador a -20°C

introducida en un tubo con alcohol 962C.

Para cada transecto se han tenido en cuenta las caracteristicas ambientales, recopiladas mediante
la ficha técnica de Prigioni (1997) incluida en el Anexo |, paralelamente a la ficha del “Protocolo
para el seguimiento de mamiferos acudticos” (punto 8) incluido en el “Protocolo de seguimiento y
evaluacién de actuaciones del proyecto LIFE+ RIPISILVANATURA (LIFE13 BIO/ES/1407, abril de
2014)” (Anexo Il).

Los resultados de la actividad de marcaje fueron expresados como porcentaje de las muestras
positivas para nutria [P% = (niUmero de muestras positivas / nimero total de muestras) x 100)], y

como numero medio de marcas por 100 metros (IM = Intensidad de Marcaje).

Para cada transecto, se han registrado 11 variables del habitat que afectan potencialmente a la

distribucién de las nutrias (Tabla 1).

N Acrénimo Variable Medida
| j : ; 1: baja; 2:
1 Dis Velocidad del agua Clases a ojo (.0 seca; 1: baja;
media; 3: alta)
R isibl .
2 Pol astros VI.SIb es de Clases a ojo (0-4: no a alto)
contaminacion
3 Vel Caudal m/s
4 Tur Turbidez del agua Clases a ojo (0-5: no a alto)
5 Vew Cubierta de la vegetacién de Anchura (m) de los cinturones de
6 ribera vegetacion en cada orilla
Anchura de la lamina de agua Anchura (m) del lecho himedo del
7 WwW . ,
medida rio
8 RW Anchura del lecho Anchura (m) de todo el lecho del rio
9 RD Profundidad de la lamina de (m)
agua
. Superficie ocupada por la Porcentaje de cobertura en una cinta
10 RiV L .
vegetacion riparia de 30 m de ancho en ambas orillas
Cobertura de la vegetacion Porcentaje de cobertura de
11 WaVv : & vegetacion acuatica en el lecho del
acuatica o

Tabla 1. Variables ambientales registradas en cada transecto del rio.
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Figura 9. Recogida de una muestra fecal de nutria.

4.3. Trabajo de laboratorio

Para analizar la composicién de la dieta de la nutria (Lutra lutra), se ha empleado el método
descrito por Prigioni (1997) adaptado a la ictiofauna de la cuenca del Segura. Para ello se ha
empleado un inventario propio de la composicién especifica de la comunidad de peces presentes

en el Rio Segura recogido en el trabajo de Oliva-Paterna et al. (2014).

El procedimiento seguido para la identificacidn de las presas presentes en las muestras fecales se
ha realizado en varios pasos (Figura 10). En primer lugar se ha procedido con la eliminacién de las
partes blandas del excremento introduciéndolo en vasos de precipitado con perdxido de
hidrégeno (H202) al 33 % durante 24 horas, esto ha garantizado la eliminacién de las partes
mucosas que podian estar presentes, luego las partes duras se han lavado con agua del grifo en un
tamiz con una malla de 2 mm. Posteriormente, se han secado los restos no digeridos (vértebras,
mandibulas, dientes faringeos, escamas y exoesqueletos) en una estufa durante una noche a 602C.
Finalmente, se han determinado y clasificado los restos empleando un microscopio y usando

tablas dicotémicas y las colecciones personales del departamento.
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Para la elaboracién de estas colecciones personales se ha seguido el protocolo de diseccidon

expuesto en el Anexo IV.

Las especies mas frecuentes han sido las siguientes:

- Familia Cyprinidae: Barbo Gitano (Luciobarbus sclateri), Gobio (Gobio lozanoi), Boga del

Tajo (Pseudochondrostoma polylepis), Carpa (Ciprinus carpio).

- Familia Centrarchidae: Perca Americana o Black bass (Micropterus salmoides), Perca sol

(Leponis gibbosus).

- Familia Percidae: Lucioperca (Sander lucioperca).

- Familia Esocidae: Lucio europeo (Esox lucius).

- Familia Cambaridae: Cangrejo de rio americano (Procambarus clarkii).
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Figura 10. Diseccién de peces: (1) medidas de Lepomis gibbosus (2) hervir el pez (3) medidas del esqueleto (4) medida

de escamas de Luciobarbus scaleri (5) vértebras y diente faringeo (6) esqueleto de Luciobarbus scaleri.
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4.4. Analisis de datos

Los datos de las 256 muestras fecales recogidas se han analizado estadisticamente mediante el

uso del software libre RStudio.

Los resultados del analisis de la dieta de nutra (Lutra lutra) han sido expresados como porcentaje
de frecuencia de ocurrencia [F% = (numero de veces que aparece la presa en las muestras /
numero total de muestras examinadas) x 100], porcentaje de frecuencia relativa de ocurrencia
[FR% = (numero de veces que aparece la presa en las muestras / ocurrencia total de todas las
presas en las muestras) x 100], porcentaje de volumen estimado [V%= (volumen total estimado de
cada alimento ingerido / numero de veces que aparece la presa en las muestras) x 100 ]y
porcentaje de volumen medio [Vm%= (volumen total estimado de cada alimento ingerido /
numero total heces examinadas) x 100].

Las presas encontradas en las muestras fecales de nutria se corresponden con crustdceos
(Procambarus clarkii), peces (Cyprinus carpio, Luciobarbus sclateri, Gobio lozanoi,
Pseudochondrostoma polylepis, Sander Iucioperca), aves (Gallinula chloropus y Anas
platyrhynchos), anfibios (Pelophylax perezi), reptiles (Natrix maura), roedores (Familia Muridae),

insectos (Orden Coleoptera), moluscos (Clase Gastropoda) y vegetales (restos indeterminados).

Mediante el coeficiente de correlacién de Spearman se ha analizado la relacién existente entre
cada una de las variables ambientales (no paramétricas) y la intensidad de marcaje, aquellas
variables ambientales que aportaban informacion redundante (1, 5, 7 y 11 en la Tabla 1) se

omitieron en los sucesivos modelos.

La influencia de las variables medidas en la intensidad de marcaje se ha analizado mediante una
regresion lineal multiple. Se ha empleado la prueba F de Fisher para determinar el nivel de

significacién del modelo y para introducir o eliminar variables (SPSS 12.0.1; SPSS, Chicago, IL, USA).

Previamente a este analisis, para aquellas variables ambientales que no presentan una
distribucién normal se han identificado las transformaciones mdas adecuadas para la mejora de la

distribucién de los datos empleando el método de Box-Cox.
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Finalmente, se ha relacionado mediante regresion mdultiple la frecuencia de ocurrencia de

cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii) con las variables ambientales.
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5. Resultados

La nutria (Lutra lutra) se encuentra distribuida a lo largo de toda el drea de estudio,
manteniéndose el porcentaje de muestras positivas constante (en torno al 80%) a lo largo de todo
el periodo de estudio, sin embargo, se observa un aumento en la intensidad de marcaje (Ml), en
promedio, de 0,81 muestras/100 m en 2016, a 0,88 y 1,25 en los afios 2017 y 2018
respectivamente. A su vez la intensidad de marcaje es mayor en los transectos pertenecientes al
proyecto LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA (2014-2019) (Calasparra; 1,18 muestras/100 m)
gue en la mitad inferior del curso del rio Segura (transectos localizados fuera de dicho proyecto)

(Cieza, Ulea, Murcia; 0,76 muestras/100 m) (Figura 2).

Tras haber analizado un total de 256 muestras fecales recolectadas a lo largo de 42 estaciones de
muestreo, se ha realizado una estimacidon de la composicién de la dieta de la nutria en el Rio
Segura, mediante el calculo de las frecuencias de ocurrencia, frecuencias relativas, volumenes y

volumenes medios de las distintas presas encontradas (Tabla 2).
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Alimentos F % FR % V% % Vm
MATERIA VEGETAL 2.3 3.3 17.1 0.9
INSECTOS 6.7 4.0 26.8 1.8
Ord. Coleoptera 6.3 3.8 27.8 1.8
~ Ord. Orthoptera 0.4 0.2 10.0 0.04
_ CasGastopods | 12 | 07 | 43 | 05
_ Procambarusclarkii | 289 35 L %5 41
PECES 63.2 38.1 08.2 43.1
Pez indeterminado 7.5 4.5 B61.7 4.6
" Cyprinuscarpio 15.4 9.3 64.0 | 9.9
" Luciobarbussclateri | 209 | 126 | 719 | 151
" Pseudochondrostoma polylepis | 4 a7 | 29 | 804 | 38
""""" Alburnusalburnus | 04 | 02 | 225 | 01
Gobio lozanoi 0.4 0.2 100.0 0.4
T tmewa |04 | 02 | 100 | 04
Sander lucioperca 11.9 7.1 69.0 8.2
___Micropterussalmoides | 12 | 07 | 550 | 07
Esox lucius 0.4 0.2 10.0 0.04
AVES 5.1 3.1 L5.0 2.83
T Aveindeteminads |08 | 05 | 750 | 06
Gallinula chloropus 4.0 2.4 49.0 1.9
""""" Anasplatyrhynchos | 04 | 02 | 750 | 03
.............. RANIDAE | 126 76 | 201 | 25
MURIDAE 12.6 1.6 25.1 3.2

Tabla 2. Dieta de la nutria en el Rio Segura evaluada mediante el analisis de 256 muestras.

Las presas predominantes en la dieta de la nutria en el Rio Segura son los crustaceos (Procambarus
clarkii) con una frecuencia de ocurrencia (F%) del 58.9%, un volumen (V%) de 76,5% y un volumen
medio (Vm%) de 45,1%. A los que le siguen los peces Luciobarbus sclateri con una frecuencia de
ocurrencia (F%) del 20,9%, un volumen (V%) de 71,9% y un volumen medio (Vm%) de 15,1%;
Cyprinus carpio con una frecuencia de ocurrencia (F%) del 15,4%, un volumen (V%) de 64% y un
volumen medio (Vm%) de 9,9%; y Sander Lucioperca con una frecuencia de ocurrencia (F%) del
11,9%, un volumen (V%) de 69% y un volumen medio (Vm%) de 8,2%. También forman parte de la

dieta de una manera menos significativa presas como ranas, aves y roedores (Vm% < 5). (Tabla 2)
En la Figura 11, se encuentra representada la importancia de los principales grupos de presas en la
composicion de la dieta de 256 muestras fecales, donde se observa que los crustaceos y los peces

conforman el grueso de la dieta de la nutria en el Rio Segura.
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Figura 11. Representacidn de la importancia en volumen y frecuencia de los principales grupos de presas presentes en

256 muestras fecales (Birds=Aves; Fish=Peces, Insects=Insectos; Muridae=Ratones; Ranidae=Ranas; P. clarkii=Cangrejo

Rojo Americano)

En cuanto a la relacién entre la intensidad de marcaje de la nutria y el grado de contaminacion del

habitat, se observa que la intensidad de marcaje tiende a disminuir en transectos con un mayor

grado de contaminacion (variable “Pol”) y se ve incrementada en aquellos donde predomina la

vegetacidn autdctona (Figura 12, Tabla 3). Esto contrasta con una disminucién de la intensidad de

marcaje en transectos con mayor cobertura vegetal (variable “VeW”) en las orillas del rio, aunque

la respuesta a la superficie ocupada por la vegetacion riparia (variable “Riv”) es positiva (Tabla 3).

1.4

0.8

0.6
0.4

Spraints/100 m

0.2

Figura 12. Relacidn entre la intensidad de marcaje de la nutria y el grado de contaminacidon del habitat.

I

Increasing pollution
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Variable B SE T P
Constante -0.615 0.146 -4 200 0.000
Pl | D175 0077 - 2287 | 0.025
VeW -0.149 0.048 -3.140 0.002
""""" Rw | o013 |  oo0s1 | 328 | o001

Tabla 3. Parametros de la regresidon multiple con la intensidad de marcaje de la nutria como variable dependiente.

Por ultimo, cabe destacar que se ha observado un aumento en la frecuencia de crustaceos

(Procambarus clarkii) en la composicion de la dieta coincidente con un incremento en la velocidad

del agua y en la cubierta vegetal de las orillas del rio (Tabla 4).

Variahle B SE t P
Constante 7.633 2.266 3.368 0.002
. bs 4142 i8lo | 2288 0030
VeWw 0.981 0.501 1457 ' 0.060

Tabla 4. Parametros de la regresion multiple con F% de cangrejos de rio en la dieta de nutria como variable

dependiente.
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6. Discusion

Cuatro aios tras el comienzo de las acciones sobre el habitat llevadas a cabo por el proyecto
LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA (2014-2019) se produce un aumento moderado de la
intensidad de marcaje de la nutria. Constatdndose una presencia de nutria mds elevada en
aquellos transectos del rio en los que se han llevado a cabo las actuaciones de restauracion del
proyecto, la presencia de la nutria a su vez se ha visto determinada por la cubierta vegetal de
ambas orillas del rio y por la contaminacion del habitat. La relaciéon con la cobertura vegetal es
mas dificil de interpretar, ya que el modelo de regresion incorpora dos variables relacionadas con
la vegetacidn riparia, “VeW” (Cubierta de la vegetacién de ribera, o anchura de los cinturones de
vegetacion a ambos lados del cauce) y “Riv” (porcentaje de superficie ocupada por la vegetacion
riparia), respondiendo negativamente la primera y positivamente la segunda (Tabla 3). La
respuesta negativa podria estar indicando una menor presencia en los cauces invadidos por
cinturones monoespecificos de cafla comun, que proporcionarian altos valores de la primera

variable.

Admitiendo que la intensidad de marcaje de la nutria es un indicador de uso del habitat, los
resultados obtenidos en el estudio apoyan la hipdtesis de que una disminucién de la cafia comun
(Arundo donax) invasora, ya que es un factor que contribuye a una mejora de la calidad del
habitat, es relevante para la recuperacion de la nutria en el Rio Segura y que llevar a cabo un
control y debilitaciéon de la cafia comun (Arundo donax) invasora puede resultar positivo sobre su

abundancia.

No obstante, a pesar de la gran capacidad adaptativa que caracteriza a la nutria, resulta
imprescindible una prolongacién de las actuaciones de recuperaciéon del habitat ripario, con
acciones de control sobre la cafia comun (Arundo donax) invasora y repoblaciones con especies
autdctonas de ribera, asi como un seguimiento paralelo del uso de habitat de la nutria en estas
areas (restauradas y control) para confirmar los beneficios a largo plazo. Mediante la combinacion
de diversas técnicas como son el muestreo de rastros de nutria, estudios moleculares o

fototrampeo.
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La nutria presenta un amplio espectro trofico, ya que se alimenta de peces, crustaceos, anfibios,
aves, reptiles, insectos y pequefios mamiferos. Cabe destacar que los crustaceos (Procambarus
clarkii) han sido un recurso importante en la dieta de las nutrias del Rio Segura, apareciendo con
mayor frecuencia en transectos invadidos por la presencia de la cafa comun (Arundo donax)
invasora y con un mayor flujo de agua, esto coincide con el impacto que tiene la cana sobre la

biota autdctona.

La nutria por lo general se alimenta de especies autéctonas (Balestrieri et al., 2013), por lo que
este patrén contraintuitivo observado (Dekar et al., 2010) de depredacién de la nutria sobre
Procambarus clarkii puede depender de la inestabilidad de la disponibilidad de peces. En los
cauces mediterraneos se ha registrado un aumento de depredacién de la nutria sobre peces en

verano, cuando la sequia obliga a estos a congregarse en charcos residuales (Prigioni et al., 2006).

Ademas, el Rio Segura se encuentra muy regulado por la demanda de agua para la agricultura y
presenta tramos con un fuerte estiaje que le confieren una inestabilidad hidrica que disminuye la
disponibilidad de peces, lo que también puede explicar el aumento de consumo de Procambarus

clarkii (Gallego & Rodriguez, 2016).

Procambarus clarkii provoca la desaparicidon y simplificacion de las comunidades de niveles
tréficos inferiores (como invertebrados o anfibios), ya que depreda sobre ellos o altera su habitat.
Se consideran que el caso de Procambarus clarkii es el primero en el que una especie exdtica
puede resultar a la vez beneficiosa, al servir como base alimentaria para especies amenazadas
(entre las que se encuentra la nutria), y perjudicial ya que es una amenaza y puede provocar la
extincion de comunidades pertenecientes a niveles troficos inferiores en los ecosistemas acudticos

qgue coloniza. (Tablado et al., 2010)

En el Mediterraneo la dispersion de la nutria hacia el este peninsular se produce de manera lenta.
En concreto, en Murcia, uno de los principales motivos que dificultan esta expansion es la escasez
de recursos hidricos disponibles asociados a una gran demanda para su uso en actividades

antropicas.

A esto se le suma la contaminacion fluvial presente en el Rio Segura que condiciona la expansion

de la nutria por vertidos locales (Jiménez et al. 2008) y la contaminacidn antrépica del rio a su
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paso por la ciudad, donde las muestras fecales recogidas estaban compuestas mayoritariamente

por aves (principalmente Gallinula chloropus) y contenian pldsticos.
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7. Conclusiones

= Cuatro afios después de iniciarse las intervenciones sobre el habitat por el proyecto
LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA, se observa un aumento moderado de la
intensidad de marcaje de la nutria, con una presencia mds importante en aquellos
transectos del rio en los que se han llevado a cabo las actuaciones de restauracién del

proyecto.

= La presencia de la nutria a su vez se ha visto determinada por la cubierta vegetal de ambas
orillas del rio y por la contaminacidon del habitat, respondiendo negativamente a esta
ultima variable con una disminucion de la intensidad de marcaje. Esto puede condicionar

su recuperacion en los tramos urbanos mas afectados por la actividad humana

= Las actuaciones llevadas a cabo por el proyecto LIFE13BIO/ES/001407 RIPISILVANATURA
(2014-2019) que llevan asociada la disminucién de la cafia comun (Arundo donax) invasora
son relevantes para la recuperacion de la nutria en el Rio Segura ya que pueden tener

efectos positivos sobre la abundancia de esta especie.

= La nutria presenta una gran capacidad de adaptacion al ambiente de la Cuenca del Segura,
caracterizada por su gran inestabilidad hidrica y un alto grado de regulacién que
disminuyen la disponibilidad de peces autéctonos provocando que la depredacion de la

nutria se desplace hacia especies exdticas invasoras como Procambarus clarkii.

= Es preciso un seguimiento de la nutria en el rio Segura y prolongar las acciones de control
de la cafia comun (Arundo donax) invasora y repoblacidn con especies autdctonas de ribera
para confirmar los efectos positivos sobre la expansidon de la nutria. Ademas, se debe

incluir la restauracion de las poblaciones de peces autéctonos.
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9. Anexos

Anexo |. FICHA TECNICA DE PRIGIONI (1997)

Localidad

Rio u otro cuerpo de agua

Longitud de la estacién de muestreo (en m.)

Régimen hidrico seco minimo medio

Caudal en la estaciéon de muestreo
Uso de los bancos Carreteras cerca de los bancos
Senderos que llegan hasta el rio

Bancos intactos

Velocidad del agua (1-lenta / 5-muy rdpido) 1 2
Turbidez del agua (1-muy turbia / 5-muy limpia) 1 2

Rastros visibles de contaminacion
(relativo al tramo %)

espumas
colores extrafios
capas de algas

salida de la alcantarilla

Fecha

maximo

m/sec

Senderos con campos de de pesca
Bancos dificiles de alcanzar

3 4 5
3 4 5
olores extrafios 6leos

residuos soélidos urbanos
capas bacterianas
otras caracteristicas

Uso de la masa de agua captacidn de agua barcos de motor de vela

(relativo al tramo %) navegacion de remo piraglismo pesca
caza bafos pastoreo
excavacion de grava otros usos

Presion de pesca
Sitios de sprainting

n° sitio sustrato n° secreciones anales
n° sitio sustrato n° secreciones anales
n° sitio sustrato n° secreciones anales
n° sitio sustrato n° secreciones anales

n° de pescadores detectados en el tramo de investigacion

n° excrementos
n° excrementos
n° excrementos
n° excrementos

Cubierta de la vegetacion de ribera <5% 5-25% 26 - 50% 51-75% 76 - 100%
Superficie ocupada para la vegetacion raparia (en m.)

Vegetacion dominante

Anchura de la lamina de agua medida (en m.)

Anchura del lecho (en m.)

Profundidad de la Idamina de agua

Fondo roca guijarros grava arena barro otro
Cobertura de la vegetacién acudtica <5% 5-25% 26 - 50% 51-75% 76 - 100%

Plantas acuaticas dominantes

Notas (Coordenadas transectos Xo-Yo y X; Y1)
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Anexo Il. FICHA DEL IV SONDEO DE NUTRIA EN ESPANA

IV sondeo de la Nutria en Espafia {2014-2015)

Datos observadores
Nombre y Apellidos
Nombre y Apellidos
Nombre y Apellidos
Teléfono

E-mail

Localizacién del punto de muestreo

Fecha

Provincia

Cuenca del rio

Mar

Mediterraneo

Zona |;ON

Origen coordenadas

Altitud

—

Término municipal

Nombre masa agua

Datum

ETRS83

uTMic

Descripcién del sistema acuatico

J UTMy

Tipo de sistema

Anchura media {m)

Meteorologia actual

Caracteristicas del mu

Tipo busgueda

estreo

Contaminacidn aparente agua

Nivel del agua

Distancia recerrida {m}

e

Observaciones

Resultados

Resultados de nutria

Presencia de Arvicols sapidus

Presencia de Neovison vison

Presencia de cangrejo de rio

N¢ excrementas

Ne letrinas
Tipo Sefial
Tipo Sefal

Tipe Sefal

N seftales

Ne rastros

Especie identificada

]

Listado de variables para rellenar los campos

Tipo de sistema Nivel del agua Contaminacion aparente agua Meteorologia actual Tipe biisqueda
Acequia Riada Nula Liuvia-granizo Spot-check

Arrayo Alto Baja Nieve Recorrido totai 600 m
Canal Normal Media Tiempo normal

Cola Embalse Bajo Alts

Costa Muy baie Muy alta

Desembocadura mar Pozas

Desembocadura ric Seco

Embalse Infiuencia mareas
Rembla infiuencia oleaje
Rio

Tipo Sefial Tipo Sefial presencia cangrejos
Excrementos Vivos

Huellas Mudas

Visto tduertos

Rastro En excrementos
Muerto

Visto

Huelias

Excrementos
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Anexo lll: VARIABLES AMBIENTALES USADAS

- Longitud de la estacién de muestreo, medida en metros.

- El régimen hidrico del rio en ese transecto.

- Caudal en la estacién de muestreo (VEL), medido con un correntometro (Mini Air 2,
Schilktnecht Co, Zurich, Switzerland) y expresado en metros por segundo.

- Velocidad del agua (DIS), medida en usa escala de 1 a 5. Donde 1 se corresponde con muy
lentay 5 con muy rapida.

- Turbidez del agua (TURBIDITY), medida en una escala de 1 a 5. Donde 1 se corresponde con
muy lenta y 5 con muy rapida.

- Rastros visibles de contaminacién (POLLUTION), indicando a que rastro concreto corresponde
(espumas, olores extrafios, capas de algas...).

- Cubierta de la vegetacion de ribera (VeW), indicando el porcentaje de esta.

- Superficie ocupada por la vegetacidn riparia (RiV), expresada en metros y determinada con
prismaticos (LG CLASS 1 LASER PRODUCT SWAROVSKI).

- Vegetacion dominante.

- Anchura de la ldmina de agua (WW), medida en metros y determinada con prismdticos (LG
CLASS 1 LASER PRODUCT SWAROVSKI).

- Anchura del lecho (RW), medida en metros y determinada con prismaticos (LG CLASS 1 LASER
PRODUCT SWAROVSKI).

- Profundidad de la ldmina de agua (RD), determinada con un metro y expresada en metros.

- Cobertura de la vegetacion acuatica (WAV), indicando el porcentaje de la misma.
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Anexo IV. PROTOCOLO DE DISECCION

- Procedimiento de diseccion de los peces de la cuenca del Rio Segura (partes duras):

1. Si el pez esta congelado, se debe dejar descongelar.

2. Se mide el tamano del pez, luego la cola, la cabeza y el tamafio de las escamas durante
su descongelacién.

3. Se quitan las escamas.

4. Se guardan las escamas bien divididas en una placa Petri (una buena cantidad) que se
sellara con film.

5. Se hierve el pez.

6. Una vez hervido se saca el pez del agua y se deja enfriar.

7. Se disecciona el pez con un bisturi, retirando con cuidado los tejidos hasta dejar libre la
columna vertebral.

8. Se retira la columna vertebral con mucho cuidado, intentando no fracturar las raspas.

9. Se separa la cola del cuerpo.

10. Se desmonta con cuidado el craneo, separando el diente faringeo.

11. Se introducen todas las partes éseas en perdxido de hidrégeno H,0..

*La cantidad de peroxido varia segun el tamafio del pez.

12. Se deja actuar el perdxido de hidréogeno 24 horas para eliminar toda la parte mucosa y
los tejidos blandos.

13. Se vierte el contenido en un colador con una reja de tamafio de 2mm y se limpia con
agua del grifo.

14. Se dejan secar totalmente los huesos y se conservan en una placa Petri sellada con film.
15. Finalmente se marca la placa con el nombre cientifico y el nombre comun de la especie

que contiene.
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- Procedimiento de diseccion de los animales de la cuenca del Rio Segura (partes blandas):

1. Si el animal estd congelado, se deja descongelar durante un tiempo.

2. Se mide el tamafio del animal o de las piezas (partes) de este durante su descongelacion.
3. Se preparan los tubos llenos de alcohol 962 para su conservacién.

*El tamafo de los tubos y la cantidad de alcohol empleado variaran dependiendo del
tamariio del animal. Por ejemplo, un cangrejo rojo americano se puede guardar en tubos de
20ml.

4. En el caso de que sea necesario, se disecciona el animal con un bisturi, retirando con
cuidado los tejidos hasta liberar las partes quitinosas o queratinosas.

5. Se retiran todas las partes duras con mucho cuidado.

6. Se separan las partes diagndsticas del cuerpo, desmontandolas con cuidado.

7. Se introducen todos los tipos de piezas en peréxido de hidrégeno (H203).

*La cantidad de perdxido varia segun el tamaiio del animal.

8. Se deja actuar el peréxido de hidrégeno durante 24 horas para eliminar todas las partes
mucosas vy los tejidos blandos.

9. Se vierte el contenido en un colador con una reja de tamafio de 2mm y se limpia con
agua del grifo.

10. Se dejan secar totalmente las partes del animal, y se conservan en un tubo con alcohol
962 sellado con film.

11. Finalmente se marca el tubo con el nombre cientifico y el nombre comun de la especie

que contiene.
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