PLANTAS EMERGENTES Y FLOTANTES EN LA DIETA
DEL MANATI (FAMILIA: TRICHECHIDAE: TRICHECHUS
MANATUS) EN EL CARIBE DE COSTA RICA

Alexander Gomez Lépiz!

RESUMEN

Para determinar la dieta del manati y cuantificar el uso y la disponibilidad de las plantas contenidas en su
dieta, se realizaron recorridos sobre diferentes sectores del Parque Nacional Tortuguero, en la basqueda
de rastros de alimentacion dejados por los manaties. En los sitios de ramoneo recientes, la proporcion de
plantas se cuantificod a través de un anélisis con los porcentajes de las plantas encontradas en los sitios de
alimentacidn (uso) y sobre las dreas muestreadas alrededor de estos (disponibilidad). Se pudo determinar
que dos especies de pastos: gamalote (Paspalum repens) y pard (Urochloa mutica), son las plantas que
principalmente selecciona el manati para su consumo. La presente investigacion ha permitido cuantificar
la forma en que el manati consume los recursos alimenticios en la zona. Esta ha sido la base para otras in-
vestigaciones que requieren de informacion sobre los elementos de la dieta para el cebado como técnica de
captura, también se estan implementando propuestas de sitios sensibles para la conservacion de manaties
con base en la distribucion de las plantas que este animal consume en la zona.
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ABSTRACT

Trips were conducted on different sectors of the Tortuguero National Park in search of traces of food left
by the manatees to determine their diet and quantify the use and availability of plants contained in their
diet,. In recent browsing sites the proportion of plants was quantified by analyzing the percentages of the
plants found in the feeding sites (use) and sampled areas around them (availability). It was determined that
two grass species: gamalote (Paspalum repens) and (Urochloa mutica) are plants that the manatees prima-
rily selected for consumption. The present study permitted to determine how the manatee consumes food
resources in the area. This has been the basis for other research requiring information on dietary factors.
There are also other proposals being implemented for baiting and capture techniques in sensitive sites for
the conservation of manatees, based on the distribution of the plants that the animals consume in the area.

Keywords: Nutritional analysis, Costa Rica, diet, Trichechus manatus, Tortuguero National Park.

INTRODUCCION

La mayoria de los estudios sobre
preferenciaidentificanlosrecursosusadospor
los animales y documentan la disponibilidad
de estos, para luego determinar cuales son
seleccionados con mayor frecuencia sobre
otros (Thomas et al. 2001). Los patrones
de comportamiento alimenticio de los

herbivoros en general indican que ellos
incrementan el consumo de alimentos que les
brindan un mayor rendimiento nutricional, y
limitan el consumo de plantas toxicas o de
baja calidad (Launchbaugh et al. 2001).

El manati del Caribe, Trichechus ma-
natus, pertenece al orden Sirenia, un gru-
po formado solo por mamiferos herbivo-
ros acuaticos (Burn, 1986). Los manaties
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poseen un sistema digestivo con altos
niveles de eficiencia, pero para satisfacer
sus requerimientos metabodlicos necesitan
consumir grandes cantidades de vegeta-
cion acuatica, la cual posee alto porcen-
taje de fibra cruda y cantidades bajas de
proteina (Smith, 1993).

Algunas investigaciones abordan as-
pectos de la dieta de los manaties y la
forma en como estos utilizan los recur-
sos alimenticios (Burn, 1986; Provancha
y Hall, 1991; Colares y Colares, 2002).
Esas investigaciones, en su mayoria, rela-
cionan los procesos metabodlicos del sis-
tema digestivo con las diferentes especies
de plantas que conforman su dieta.

Sin embargo, son escasos los estu-
dios sobre la dieta del manati que inten-
tan explicar la forma en que este escoge
los diferentes elementos que conforman
su dieta (Colares y Colares, 2002). Otras
investigaciones abordan la relacion entre
las plantas que consumen los manaties y
la presencia de estas en la dieta de la espe-
cie, mediante procesos metabolicos (Burn,
1986). Los estudios que abarcan con ma-
yor detalle la dieta de la especie y sobre
aspectos de preferencia que esta hace de
los recursos alimenticios, se han realiza-
do para las poblaciones de manaties de
Florida (Estados Unidos), por ejemplo,
Provancha y Hall (1991). Las variaciones
en las caracteristicas del habitat para esta
especie entre regiones (Reynolds y Ode-
1, 1991; Reep y Bonde, 2006; Guterres
et al. 2008), limitan la aplicacion de esos
estudios a las condiciones en que viven
los manaties en Costa Rica y otras areas
tropicales con condiciones ecologicas si-
milares (Guterres et al. 2008).

La investigacion acerca de los mana-
ties en Costa Rica es escasa, y la infor-
macion relacionada con la dieta de esta
especie esta orientada hacia observacio-
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nes sobre sitios de alimentacion y listados
de especies que la conforman (Jiménez,
2003), sin profundizar en la composicion
y la trascendencia de las plantas que con-
forman la dieta de este mamifero.

Los objetivos del presente estudio fue-
ron: i) identificar la disponibilidad de las
especies de plantas emergentes y flotantes
que conforman la dieta del manati y rela-
cionarlas con el uso, ii) explicar la selec-
cion de plantas emergentes y flotantes a
partir de sus caracteristicas nutricionales.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica en el Parque
Nacional Tortuguero (PNT). Este parque
nacional se localiza en la costa Caribe de
la Provincia de Limodn, a 80 km al nores-
te del cantdn central de esta provincia. La
zona es considerada como bosque tropi-
cal muy hiimedo (Barrantes et al. 1985),
con una precipitacion que oscila en pro-
medio entre 4 500 mm y 5 500 mm, con
la minima precipitacion en marzo (250
mm aproximadamente) y en noviembre la
maxima (630 mm aproximadamente), y la
temperatura promedio anual oscila entre
los 25°C-30°C (IMN, 1975-1995).

A pesar de la abundante vegetacion
sobre las orillas de los canales (palmas,
arboles, arbustos), la baja visibilidad del
agua de los humedales locales convierte a
estos en lugares pobres en pastos sumer-
gidos, presentando en cambio abundantes
bancos de vegetacion flotante, emergente
o de orilla (Jiménez, 1998).

MATERIALES Y METODOS

Para esta investigacion no se contd
con la posibilidad de observar manaties,
por lo que se considerd la presencia de
sus rastros sobre las plantas consumidas,
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como método indirecto para identificar su
dieta. Los manaties en el area de estudio
son sensibles a cualquier perturbacion, y
huyen con facilidad ante situaciones de
amenaza, lo que dificulta la observacion
directa de estos. Ante tal situacion, se uti-
lizaron los rastros dejados por manaties
para desarrollar el presente estudio sobre
habitos alimenticios, segtin lo definido por
Aranda (2000) para la observaciéon indi-
recta de mamiferos como opcion de desa-
rrollo de estudios sistematicos.

Para definir la dieta de los manaties en
el PNT se utilizaron solo especies de plan-
tas acuaticas emergentes y flotantes. Las
visitas al area de estudio se hicieron entre
los meses de febrero del 2005 y marzo del
2006, con una duracidén de dos a tres se-
manas por mes. En total se realizaron 53
recorridos en 6 diferentes sectores en que
se dividio el parque nacional y cada sector
fue visitado entre 8 y 10 ocasiones.

La condicion principal para realizar la
medida sobre un sitio de ramoneo fue que
el rastro debia ser fresco (no mas de una
noche). Los recorridos en busca de rastros
iniciaban entre las 05:15 y 05:45 de 1a mana-
na, seglin la claridad de la época del afio. La
bisqueda de los rastros se realiz en un bote,
a una velocidad de 3 km por hora y se revi-
saban ambas margenes del sector del parque
nacional recorrido durante el muestreo.

Se recolectaron muestras de aquellas
plantas (Paspalum repens, Urochloa mu-
tica, Eichhornia crassipes, Ludwigia hel-
minthorrhiza y Hydrocotyle ranunculoi-
des) que fueron consumidas en los sitios
de alimentacion para su posterior identifi-
cacion y analisis nutricional. La identifica-
cion de las plantas y el analisis nutricional
se realizaron en los laboratorios de Bota-
nica y Analisis de Productos Animales y
Vegetales de la Universidad Nacional en
Heredia, Costa Rica, respectivamente.

Dieta del manati en Costa Rica

Determinacion de la disponibilidad y el
uso de recursos alimenticios mediante
el método de armazon de puntos

Durante los recorridos se considerd en
cada sitio de alimentacion lo siguiente: a) se
estimd la abundancia de las plantas flotantes
y emergentes en los sitios donde se alimen-
taron los manaties como una medida de uso,
b) se midi6 de igual forma la abundancia de
plantas en las areas cercanas a esos sitios de
alimentacion como una medida para estimar
la disponibilidad. Se utilizd el método de
“armazon de puntos” (Litvaitis et al. 1994),
adaptado para este estudio segtin la estructu-
ra presentada en la figura 1.

En las areas donde el manatf se alimen-
t0, las observaciones se llevaron a cabo de
la siguiente manera: en los sitios de ali-
mentacion (como medida de uso): a) las
puntas de las varillas se dejaban caer so-
bre el sitio de alimentacion y se registraba
solamente la especie de planta que tocaba
cada punta de cada varilla; b) cuando el
rastro era mayor al tamano de la estruc-
tura, se levantaban las varillas y se colo-
caban de nuevo hasta cubrir totalmente el
area donde el manatf se habfa alimentado.
Se procedio de la misma forma para reali-
zar una medida al lado del area de comido
y tres medidas a cada lado del area de co-
mido con una distancia de 25 m (Fig. 2).

Pruebas estadisticas

La deficiencia en algunos supuestos im-
posibilito el desarrollo de analisis paramé-
tricos, por lo tanto, el analisis estadistico se
desarrolld como sigue: fue utilizado el pro-
grama HABUSE, que basa su andlisis en
intervalos de Bonferroni. Dicho programa
determina, mediante una prueba de Bondad
de Ajuste de Chi-cuadrado, las diferencias
significativas entre la utilizacion esperada
de los tipos de vegetacion (basada en la dis-
ponibilidad) y las observaciones de uso.
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Fig. 1. Estructura de armazon de puntos para la caracterizacion y cuantificacion de las plantas
observadas sobre las areas donde los manaties se alimentaban y alrededor de estas. Las puntas de
las varillas fueron utilizadas para la observacion de las plantas consumidas

Fig. 1. Points structure for the characterization and quantification of the plants observed in areas
where the manatees ate and in the surroundings. The tips of the rods were used for observation
of the plants consumed
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Fig. 2. Esquema de medicion sobre el drea de consumo por el manati y sitios alrededor

Fig. 2. Diagram of measures in the manatees feeding area and in the surrounding areas

122

Rev. Mar. Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 2: 119-134, Diciembre 2010.



Dieta del manati en Costa Rica

Cuadro 1. Plantas encontradas sobre las areas donde los manaties se alimentaron y
alrededor de estas
Table 1. Plants found over the areas where manatees ate and areas around the same

Familia Nombre cientifico Noml,)re Condicion de  Clasificacion de
comiin consumo la planta
Poaceae Paspalum repens gamalote Consumida Emergente
Poaceae Urochloa mutica pard Consumida Emergente
Poaceae Oriza latifolia zacate rojo Consumida Emergente
Poaceae Panicum maximum zacate navaja Consumida Emergente
Pontederiaceae  Eichhornia crassipes choreja Consumida Flotante
Apiaceae Hydrocotyle ranunculoides ~ comalillo Consumida Flotante
Onagraceae Ludwigia helminthorrhiza lirio rosa Consumida Flotante
Pontederiaceae  Eichhornia azurea lirio de agua No consumida Flotante
Onagraceae Ludwigia spp hierba de agua  No consumida Flotante

Cuando se detectan diferencias signi-
ficativas entre la utilizacion y la disponi-
bilidad de los tipos de vegetacion, los in-
tervalos de Bonferroni son utilizados para
determinar los tipos de recursos seleccio-
nados. Byers y Steinhorst (1984) mencio-
nan detalles sobre algoritmos y supuestos
de este procedimiento. Con este analisis
fue determinada la condicion final de los
recursos alimenticios en la dieta del mana-
ti para el area de estudio.

Para la prueba de analisis de interaccion
se utilizd el programa Statgraphics Cen-
turium XV (Manugistics, 2005), a través
del cual se realizaron pruebas de Analisis
de Varianza Multifactorial, en el que se
compararon las medias de los porcentajes
observados para las especies de plantas
(tratamientos) sobre los sitios alrededor
(factores) de las areas de alimentacion,
frente a los mismos datos obtenidos sobre
aquellos sitios donde el manati se alimentd.
Posteriormente, se utilizaron intervalos de
Scheffé, para asi diferenciar las plantas con
medias mayores en las areas de consumo.

Los valores de intervalos de Bonferro-
ni se obtuvieron de los sitios para medidas

de disponibilidad, al lado (D5) y el ex-
tremo hacia la derecha (DS8) e izquierda
(D1), seglin la figura 2 para el area de co-
mido y alrededores.

Para determinar la condicion final de
uso de las plantas, se considerd el valor
real de uso sobre el area de comido y se
compard con los valores dados para los in-
tervalos de Bonferroni basados en las me-
didas de disponibilidad. La valoracion de
la condicion final de uso se presentd como
sigue: (-) los valores de uso esperado se-
glin la disponibilidad fueron menores que
los valores de uso real; (+) los valores de
uso esperado segtin la disponibilidad fue-
ron mayores que los valores de uso real;
(=) no se detecto diferencia entre los valo-
res de uso esperado segtin la disponibili-
dad y los valores de uso real (Cuadro 2).

Analisis nutricional

Se recolectaron muestras de las principa-
les plantas que conformaron la dieta de los
manaties, para intentar explicar, mediante las
caracteristicas nutricionales, la relevancia de
estas en dicha dieta. Se utilizaron dos espe-
cies de pasto, gamalote (P. repens) y para (U.
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Cuadro 2. Condicion de uso/disponibilidad de las especies de plantas encontradas sobre
las areas de consumo de los manaties y sitios evaluados alrededor de estas
Table 2. Use/availability condition of the plants found where the manatees ate and in the

surrounding sites evaluated

Valores esperados de uso segiin los valores de

Valor real
de uso dispon ibilidad Condicion
Area de (Intervalos de Bonferroni*) final de uso
Planta comido D1 D5 DS D1 D5 DS
Paspalum repens 0.421 0.108-0.136  0.306-0.344  0.186-0.219 - - -
(gamalote)
Urochloa mutica 0.346 0.181-0.214 0.330-0.369  0.184-0.218 - = -
(para)
Hydrocotyle 0.188 0.352-0.392 0.210-0.244  0.339-0.379 + + +
ranunculoides
(comalillo)
Eichhornia 0.032 0.080-0.104 0.048-0.066  0.083 -0.108 + + +
crassipes (choreja)
Panicum maximum 0.010 0.018 - 0.031 / 0.002 - 0.009 + / -
(zacate navaja)
Ludwigia 0.000 0.133-0.163  0.024-0.038 0.111-0.139 + + +
helminthorrhiza
(lirio rosa)
Oriza latifolia 0.002 0.007 - 0.015 / 0.005-0.012 + / +
(zacate rojo)
Ludwigia spp 0.000 / 0.006 - 0.015 / + / /
(hierba de agua)
Eichhornia azurea 0.000 0.002 - 0.009 / 0.001 - 0.005 + / +

(lirio de agua)

* Intervalos de Bonferroni P < 0.05.
Simbologfa:

D5, D8, D1: medidas de disponibilidad al lado y el extremo hacia la derecha e izquierda del 4rea de comido,

respectivamente.

D5, D8, D1: availability measures next to the eating area and right and left to this site respectively.

Condicion final de preferencia: (-) los valores de uso esperado segiin la disponibilidad fueron menores que
los valores de uso real; (+) los valores de uso esperado segtin la disponibilidad fueron mayores que los
valores de uso real; (=) no se detect6 diferencia entre los valores de uso esperado segiin la disponibilidad y

los valores de uso real; (/) no se registraron datos.

Final condition of preference. (-) expected use values according to availability were lower than actual use
values; (+) expected use values according to availability were greater than actual use values; (=) no diffe-
rence detected between the values of expected use based on availability and actual use values, (/) no data.

mutica) y 3 especies de lirios acuaticos, cho-
reja (E. crassipes), lirio rosa (L. helminthorr-
hiza) y comalillo (H. ranunculoides).

Para las muestras recolectadas para el
analisis se consideraron las partes de la plan-
ta que los manaties consumian (hoja y/o ta-
llo). Todas las muestras fueron recolectadas
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en las primeras horas de la manana, entre las
06:00 y 08:00; el peso de las muestras fue
de 900 g por cada planta, se recolectaron dos
muestras por cada una de las plantas antes
mencionadas y estas muestras fueron colo-
cadas en hielo para su traslado hasta el labo-
ratorio, donde se les realizaron pruebas para
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determinar los porcentajes de protefna cruda
(PC%), fibra neutro detergente (FND%) y
fibra 4cido detergente (FAD%). El procedi-
miento que se siguid para evaluar estos pa-
rametros fue el método de AOAC (1984).

A las muestras de P. repens 'y U. muti-
ca se les realiz6 un anlisis para determi-
nar el contenido de lignina y de celulosa,
con el fin de evaluar si estos componen-
tes explicaban la diferencia en las medias
de estas especies con respecto a las otras
plantas encontradas. El resto de especies
que conforman la dieta del manati para
este Gltimo analisis se descartaron, debido
a sus bajos contenidos de fibra en relacion
con P. repens y U. mutica, y ademas por
ser estas Gltimas las especies que mayori-
tariamente consumio el manati.

Mediante una prueba de Bondad de
Ajuste y el desarrollo de intervalos de
Bonferroni se diferenciaron a las espe-
cies segln los valores obtenidos para
los contenidos de fibra y proteina. Para
ambas pruebas se sigui6 el procedi-
miento estadistico que describen Sokal
y Rohlf (1979).

RESULTADOS

Dieta de la especie

Se encontraron 57 sitios que fueron
ramoneados por los manaties, en estos
se observaron 7 especies consumidas en
mas de una ocasion y solo dos plantas lo-
calizadas en esos sitios no mostraron evi-
dencia de ramoneo. La familia Poaceae
presentd la mayor cantidad de especies en
la dieta del manat{ y el resto de familias
(Pontederiaceae, Apiaceae, Onagraceae)
estuvieron representadas por una sola es-
pecie (Cuadro 1). Segiin la clasificacion
propuesta por Guterres et al. (2008), las
plantas consumidas fueron emergentes
en su mayoria (4 especies) y un niimero
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similar (3 especies) fueron flotantes, no
hubo evidencia de consumo de plantas
sumergidas, arboreas ni anfibias.

Preferencia de recursos alimentarios
Analisis de uso/disponibilidad

El cuadro 1 presenta las plantas encon-
tradas sobre las areas donde el manati se
aliment0 y los sitos alrededor de esas areas.
La informacion obtenida indica que: dos
especies de plantas solo fueron observadas
en los alrededores de las 4reas de comido y
nunca fueron consumidas por los manaties:
hierba de agua (Ludwigia spp) y lirio de
agua (Eichhornia azurea), y la frecuencia
de aparicion de estas fue baja.

Otras especies, como el zacate nava-
ja (Panicum maximum) y el zacate rojo
(Oriza latifolia), fueron consumidas por
el manati y al igual que las especies ante-
riores, la aparicion de estas sobre aquellos
sitios donde se aliment6 también fue baja
(menor al 1.5%).

L. helminthorrhiza fue otra planta que
se observd en pocas ocasiones alrededor
de las areas donde el manati se alimentaba
y fue la especie que se encontrd con menor
frecuencia sobre los sitios de alimentacion
propiamente (0.33%), al igual que E.
crassipes (3.55%). H. ranunculoides es una
de las tres especies que aparece con mayor
frecuencia sobre los sitios donde el manat{
se alimentd (18.17%); sin embargo, estas
especies mostraron valores de uso esperado,
seglin la disponibilidad, mayores que los
valores de uso real, lo que podrfa indicar
que los manaties tienden a evitar sitios con
presencia de estas plantas (Fig. 3).

Por el contrario, se observd que P.
repens 'y U. mutica (41% y 35.22%, res-
pectivamente) fueron las dos especies
con mayor ocurrencia sobre sitios de
comido, ya que estas plantas fueron las
Gnicas que sus valores de uso esperado,
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Fig. 3. Relacion entre los porcentajes de observacion de las especies de plantas sobre las areas
donde los manaties se alimentaron y lugares alrededor de estas

Fig. 3. Relationship between the observation percentage of the plant species and the areas where

the manatees are fed and the places around them

Distancias (D): D1, D2, D3 = lugares a la izquierda del area donde los manaties comieron, D6,
D7, D8 = lugares a la derecha del area donde los manaties comieron, D4 = area donde los mana-
ties se alimentaron, D5 = lugar al lado del area donde los manaties se alimentaron.

Distances (D): D1, D2, D3 = places to the left of the area where manatees ate, D6, D7, D8 =
places to the right of the area where manatees ate, D4 = area where manatees ate, D5 = place

adjacent to the areas where manatees ate.

seglin la disponibilidad, fueron menores
que los valores de uso real (Cuadro 2).
Esto evidencia un patron de basqueda de
los manaties hacia sitios para alimentarse
donde se encuentran estos pastos en can-
tidades considerables, ese mismo patron
lo reafirma el analisis de interaccion des-
crito a continuacion.

Analisis de interaccion

Mediante el andlisis de interaccion en la
figura 1, se hace mas evidente la diferencia
entre los pastos, P. repens 'y U. mutica, en
relacion con el resto de las especies encon-
tradas en la dieta del manati (F = 80.75, g./
=8, P < 0.001). Estas especies fueron se-
leccionadas por los manaties en las areas
de vegetacion comida, con mayor frecuen-
cia que las demas especies de su dieta (F
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=15.03, g.l = 56, P < 0.001). En la figu-
ra 1, se observa como estas dos especies,
conforme se encontraron mas cerca de los
sitios escogidos por el manati para alimen-
tarse, los valores de estas aumentan. Esta
situacion es contraria a lo que sucede con
H. ranunculoides, que tiende a disminuir
sus valores al acercarse a los sitios donde
se alimentd el manati, inclusive, se puede
notar como en ese punto, la presencia de la
especie muestra los porcentajes mas bajos
registrados en este estudio.

Las otras plantas podrian ser conside-
radas en términos de consumo como un
grupo de poca relevancia en la dieta del
manati, ya que los valores encontrados de
estas especies son bajos, inclusive sobre
las areas de muestreo vecinas a los sitios
de alimentacidon. En este grupo (resto de
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especies) no se observod ninguna tendencia
en el analisis relacionado con los lugares
de vegetacion consumida por el manati.

Caracteristicas nutricionales de los
principales recursos seleccionados

Los valores en porcentaje de las plan-
tas emergentes y flotantes que constitu-
yeron la dieta de los manaties, seglin su
composicion quimica para los componen-
tes considerados para el analisis, estan
representados en el cuadro 3. Los valores
en porcentaje de materia seca encontra-
dos para los pastos analizados (U. mutica
y P. repens) fueron mayores que para el
resto de las especies (H. ranunculoides,
E. crassipes y L. helminthorrhiza). Los
pastos presentaron casi el doble del con-
tenido de materia seca que las otras espe-
cies consideradas.

En cuanto a la proteina cruda, los va-
lores mas altos fueron encontrados en
dos especies de lirios: H. ranunculoides
y L. helminthorrhiza; por otro lado, dos
especies mostraron valores similares en
su contenido de proteina, U. mutica y E.
crassipes. Sin embargo, P. repens pre-
sentd los valores mas bajos en contenido
de proteina cruda, alcanzando apenas un
poco mas de la mitad del valor encontra-
do para la especie con el mayor contenido
proteico (H. ranunculoides).

Los porcentajes de fibra neutro
detergente fueron mayores en tres especies,
los dos pastos (U. mutica y P. repens) y
una especie de lirio (E. crassipes), las
otras dos especies (H. ranunculoides y L.
helminthorrhiza) presentaron los valores
mas bajos para este parametro.

La evaluacion relacionada con los
parametros de celulosa y lignina para
ambas especies de pastos consideradas
en este analisis indica, que los porcenta-
jes obtenidos para ambas son parecidos,
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aunque P. repens presenta los mayores
valores tanto en el porcentaje de celulosa
como de lignina.

DISCUSION

Dieta de la especie

La dieta de los manaties en el PNT
consiste de: P. repens, U. mutica, O. latifolia,
P. maximum, E. crassipes, H. ranunculoides
y L. helminthorrhiza. Reynolds et al. (1995),
Jiménez (1999), Smethurst y Nietschmann
(1999) y Jiménez (2003), coinciden con
algunas de estas especies, pero no reconocen
la importancia de una especie o grupo de
especies sobre otras.

La mayoria de las plantas que reportan
estos autores son emergentes y flotantes
y la planta que se reporta con mayor fre-
cuencia es E. crassipes, que es conside-
rada la especie mas importante en la dieta
de los manaties, junto a los pastos acua-
ticos en la zona (Jiménez, 1999). Histo-
ricamente, E. crassipes fue una planta
abundante dentro del area de estudio y su
presencia se ha reducido con el tiempo
y se ha visto una aparente disminucion
marcada durante el periodo en que se
desarrolld la presente investigacion (J.
Martinez, comunicacidn personal, 5 de
agosto del 2005; B. Sambola, comunica-
cion personal, 5 de agosto del 2005).

La aparente disminucion de esta planta
en la zona plantea la necesidad de realizar
estudios mas especificos sobre la dieta del
manati y se perfilan algunas ideas para ex-
plicar el fendmeno ocurrido con esta planta,
como la presencia de herbicidas usados en
cultivos como la pina (IRET, 2007); por otro
lado, la explicacion podria concentrarse en
fendmenos naturales propios de la composi-
cion y dinamica del agua.

En comparacién con otros estudios,
podria decirse que la cantidad de plantas
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reportadas para la dieta del manati es baja,
seglin lo observado en otras investigacio-
nes en ecosistemas similares a los hume-
dales del PNT (Colares y Colares, 2002).
La cantidad de elementos presentes en la
dieta del manati podrfan aumentar si se
utilizaran técnicas que brinden mayor de-
talle, como la obtencion de heces o ana-
lisis del tracto digestivo de los animales
(Mignucci-Giannoni, 1998). La metodo-
logia que se utiliz6 limita la investigacion
de aquellas especies que son representati-
vas en los sitios de alimentacion, ante la
dificultad para obtener informacion direc-
ta. Especies como Pistia sp, una planta de
tamafio pequefio, podria ser consumida
de forma indirecta, ya que en general se
encuentra mezclada con otras plantas que
el manati busca directamente para alimen-
tarse, como U. mutica y P. repens.

Preferencia de recursos alimenticios
sobre las areas de comido

La teorfa de seleccion de recursos se-
nala que los recursos de preferencia son
aquellos que se usan desproporcionalmen-
te a su disponibilidad (Manly et al. 2002).
De las especies reportadas en la dieta del
manati, durante este estudio, se encontrd
claramente un uso desproporcional hacia
dos pastos acuaticos de la zona: U. mutica
y P. repens (Cuadro 2).

Estas mismas especies fueron las
plantas que los manaties consumieron
mayoritariamente en los sitios donde
se encontraron rastros de alimentacion
(Fig.1). Ambos resultados apuntan a
que estas dos especies podrian conside-
rarse como los recursos alimenticios de
mayor relevancia para el manati dentro
del area de estudio, debido a la cantidad
de registros obtenidos en los lugares
donde la vegetacion fue consumida por
estos animales.
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En apariencia, se pueden reconocer
ciertas tendencias de las plantas encontra-
das tanto en los sitios donde se midio6 la
disponibilidad como en aquellos conside-
rados para evaluar el uso (Fig. 1). Segtin la
descripcion realizada por Johnson (1980),
U. mutica y P. repens son las especies pre-
feridas, en tanto que el comalillo tiende
a un patron de especie evitada, ya que el
uso fue notoriamente menor que su dis-
ponibilidad. En otro grupo de especies no
fue posible reconocer ninglin patron, por
lo cual podrian considerarse a estas espe-
cies como indiferentes en la dieta, debido
a la tendencia de estas en el analisis y a la
relacion de consumo con respecto a lo ob-
servado con el resto de las plantas consi-
deradas como parte de la dieta. A pesar de
esto, en este estudio no se analiz6 la im-
portancia de esas especies en la dieta del
manati. Smith (1993) plantea que los ma-
naties también usan recursos alimenticios
alternativos, cuando el material de forra-
jeo que cominmente utilizan se reduce, o
bien, cuando se necesita alglin suplemento
en la dieta de la especie, por lo que no se
debe subestimar la presencia de esas plan-
tas en la dieta (evitadas e indiferentes).

Analisis nutricional

Las caracteristicas nutricionales consi-
deradas para el anélisis (Cuadro 3), en el
estudio, marcan una tendencia en relacion
con las plantas que conformaron la dieta
del manati. Los valores encontrados para
los parametros analizados dividen la dieta
de esta especie en dos grupos: los pastos y
los lirios (Fig. 4).

Los bajos contenidos de fibra encon-
trados en las especies de lirios definirfan
la condicion de esas plantas en la dieta
del manati como evitadas o indiferentes,
segin se observd durante este estudio.
Nutricionalmente, estas plantas podrian
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Cuadro 3. Composicidon quimicade las principales especies de plantas emergentes y flotantes
que conformaron la dieta de los manaties dentro del Parque Nacional Tortuguero

Table 3. Chemical composition of the main species of emergent and floating plants that
conformed the diet of manatees in Tortuguero National Park

Planta Materia Humedad Proteina Fibraneutro Fibraacido Celulosa Lignina
seca 60° (%) cruda detergente detergente (%) (%)
(%) (%) (%) (%)

Paspalum repens 13.11 86.89 14.37 60.93 32.92 37.38 8.68

(gamalote)

Urochloa mutica 11.73 88.27 19.17 63.87 32.51 33.34 6.12

(pard)

Hydrocotyle ranunculoides ~ 6.32 93.68 2791 32.21 19.28 N.E. N.E.

(comalillo)

Eichhornia crassipes 6.24 93.76 19.85 55.75 24.27 N.E. N.E.

(choreja)

Ludwigia helminthorrhiza 7.00 93.00 25.04 26.11 17.28 N.E. N.E.

(lirio rosa)

N.E. = no evaluado. N.E. = not evaluated.

H. ranunculoides

U. mutica

P.repens

Planta

= Fibra icido detergente (%)
= Proteina cruda (%)
® Materia seca (%)

E. crassipes L helminthorriza

Fig. 4. Porcentajes de componentes nutricionales de las plantas observadas en la dieta del manat{

Fig. 4. Percentages of nutritional components of the plants observed in the diet of the manatee

ser diferentes a los requerimientos de un
sistema digestivo adaptado sobre todo
a la extraccion de energia a partir de la
cantidad de fibra contenida en las plantas
(Smith, 1993). Sin embargo, el consumo
de estas plantas podria constituir un com-
ponente alternativo de la dieta, como es
caracteristico en muchos herbivoros.
Seglin el anilisis desarrollado, los
pastos U. mutica y P. repens y el lirio E.
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crassipes se pueden considerar en un gru-
po que comparten altos valores de fibra y
bajos contenidos de proteina. Esto explica
que ambos pastos conforman los dos com-
ponentes principales en la dieta de los ma-
naties. E. crassipes, por el contrario, en la
actualidad es una especie escasa en la zona
(Obs. Pers.), lo cual explicaria los pocos re-
gistros de esta planta en la dieta del manat,
si se consideran investigaciones anteriores
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donde esta aparece como un componente
fundamental en la alimentacion de esta es-
pecie (Jiménez, 2003).

Una explicacion para la situacion antes
planteada, es que la estructura en la com-
posicion vegetal de las plantas acuaticas
podria verse afectada (positiva o negati-
vamente) por la presencia de algunas sus-
tancias en el agua, provenientes de mono-
cultivos que rodean el ecosistema (IRET,
2007). Este punto deberia ser motivo de
estudio de posteriores investigaciones
donde se evallien aspectos ecologicos para
esta especie, ya que las plantas acuaticas
constituyen un aspecto fundamental para
la sobrevivencia del manati.

Por el contrario, los lirios, H. ranun-
culoides y L. helminthorrhiza, presentan
contenidos altos en proteina y bajos en fibra.
Esta situacion podria explicar la frecuencia
con que estas especies fueron consumidas. El
consumo de estas plantas podria representar
una condicion alternativa en la dieta del
manat{ para suplir algunos componentes que
las plantas consumidas con mayor frecuencia
no brindan, como algunos micronutrientes o
minerales, como se ha estudiado con detalle
en la dieta para otros herbivoros como los
pecaries (Tayassu pecari) (Altrichter, 1997,
Lopez et al. 2006).

Otro aspecto por considerar, desde el
punto de vista nutricional, serfa la mate-
ria seca, que determinaria la condicion de
consumo final de las especies en la dieta
de los manaties de la zona. U. mutica y
P. repens fueron las especies mayoritaria-
mente consumidas por los manaties y am-
bas presentan valores de materia seca, que
alcanzan casi el doble de lo encontrado
para el resto de las especies consideradas
(incluida E. crassipes).

La situacion anterior podria explicar-
se seglin los planteamientos de la Teorfa
de Forrajeo Optimo (Stephens y Krebs,
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1986), donde aquellas plantas que proveen
mayor cantidad de materia en cada ocasion
de consumo podrian ser las que brindan
la mayor cantidad de materia organica, lo
cual optimizaria la energia requerida para
alimentarse, si se compara con el resto de
plantas que fueron evaluadas.

Desde un punto de vista nutricional, la
seleccion de estos pastos, como las plan-
tas de mayor relevancia en la dieta del ma-
nati, podria deberse a varios factores:

1. Los manaties poseen un tipo de siste-
ma digestivo conocido como fermen-
tacion postgastrica, que se presenta en
herbivoros no rumiantes como los ca-
ballos (Burn y Odell, 1987). Este tipo
de digestion ocurre principalmente en
la parte distal del intestino grueso (cie-
go y colon), lo cual promueve la inges-
ta de alimentos considerados de “baja
calidad” (altos en contenido de fibra y
bajos en contenido proteico), debido al
recorrido que deben hacer los alimen-
tos por el tracto digestivo (Rommel et
al. n.d.; Smith, 1993; Launchbaugh et
al. 2001), tal es el caso de los pastos,
que tradicionalmente han constituido
una parte importante en la dieta de los
manaties (O’Shea, 1994).

2. Ademas de las caracteristicas citadas
anteriormente, los manaties poseen
una serie de adaptaciones en su sistema
digestivo (arrugas en el colon), que les
permiten extraer mas eficientemente
la celulosa que otras especies con un
sistema digestivo similar (Reynolds y
Rommel, 1996). Esta condicion de su
sistema digestivo permite explicar, en
parte, las bajas tasas metabodlicas que
presenta la especie (los alimentos tar-
dan alrededor de 7 dias, inclusive la
literatura reporta hasta 14 dfas, en re-
correr el tracto digestivo) (Rommel et
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al. n.d.; Reynolds y Rommel, 1996) y
la obtencion de acidos grasos volatiles
como fuente primordial energética para
la especie, producto de la digestion de
la celulosa (Burn y Odell, 1987).

3. El hecho de que la cantidad de materia
seca contenida en las plantas analiza-
das esté definiendo el acomodo de estas
en la dieta del manati, podria deberse a
una cuestion de forrajeo dptimo (Ste-
phens y Krebs, 1986), aquellas plantas
que aportan mas alimento en cada bo-
cado serfan las mas apetecidas.

La cantidad de lignina, como factor
fundamental en la definicion del valor
nutricional de una especie (Van Soest,
1967), no parece estar definiendo con cla-
ridad la preferencia de los manaties hacia
el gamalote frente al para, como especies
mayoritariamente seleccionadas. A pesar
de que el gamalote contiene los valores
mas altos de lignina, fue la especie prefe-
rida por los manaties.

Otros factores que afectan el consumo
podrian ser los que definan la preferencia
de los manaties por P. repens. Por ejemplo,
la palatabilidad es un factor que afecta el
consumo, en dependencia de variaciones
propias de cada planta relacionadas con la
apariencia, el olor, el sabor, la textura, entre
otras (Church y Pond, 1988). P. repens es una
planta mas fragil y de mayor tamano en es-
tructuras como la hoja o el tallo, en relacion
con U. mutica. Esta situacion podria definir
la preferencia, ya que la cantidad consumida
de P. repens en una misma area podria ser
mayor que al consumir U. mutica.

La presente investigacion ha permitido
cuantificar la forma en que el manati con-
sume los recursos alimenticios en la zona.
Esta ha sido la base para otras investiga-
ciones que requieren de informacion sobre
los elementos de la dieta para el cebado
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como técnica de captura para el posterior
desarrollo de investigaciones con teleme-
tria, lo que permitirfa abordar vacios sobre
aspectos ecologicos fundamentales de la
especie como en el area de estudio: sitios
de distribucion, patrones de migracion y
fidelidad de sitio, entre otros.

Otro aspecto relevante de la caracteri-
zacion de la dieta desarrollada a través de
este estudio fue la propuesta de conserva-
cion adecuada de areas con dominancia
de las plantas, como P. repens 'y U. mu-
tica, identificadas como fundamentales
en la dieta de los manaties para la zona,
ya que, por ejemplo, la distribucion de P.
repens esta concentrada en pequefios sec-
tores del PNT y uno de esos sectores se
encuentra entre los limites del PNT y la
comunidad de Tortuguero, lo que expone
a las poblaciones de este pasto a multi-
ples factores antropogénicos.
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