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Resumen

La pesca artesanal es una actividad economica vital en el norte de Colombia, especialmente desde
el Golfo de Uraba hasta la Guajira, con comunidades pesqueras destacadas en Turbo, Necocli,
San Juan de Urabd y Arboletes. La nutria neotropical (Lontra longicaudis annectens), una especie
semiacuatica y piscivora, es un depredador superior en las redes troficas y podria competir con
los humanos en la pesca artesanal. Este estudio determina la distribucion geogréafica potencial de
la nutria en Uraba y las reas de posible conflicto con la pesca artesanal mediante un modelo de
nicho ecoldgico utilizando el algoritmo MaxEnt y el paquete kuenm para CRAN R. Se
obtuvieron registros de presencia de GBIF, se delimitd un area de calibracion y se seleccionaron
variables ambientales de EarthEnv (Domisch et al., 2015). Las variables mas influyentes fueron
la estacionalidad de la temperatura y el carbono organico; la longitud del flujo tuvo un aporte
bajo. EI modelo identificd las &reas mas idoneas para la nutria en los rios Atrato, Suriqui,
Mulatos y San Juan, y las ciénagas de Marriaga, Ungia, Tumaradd y Marimonda. Se encontro
baja idoneidad en el curso del rio Ledn y la costa de Acandi y Unguia. La riqueza de especies de
peces fue mayor en el complejo de ciénagas de Tumaradd, Marriaga y el Roto, con &reas
adyacentes a Apartaddé mostrando cuatro especies. La correlacion entre la riqueza de peces y la
idoneidad del habitat para la nutria fue 0.54, sugiriendo que una mayor idoneidad coincide con
una mayor diversidad de peces, lo que puede generar conflictos entre nutrias y pescadores. La

baja idoneidad en el curso bajo del rio Ledn sugiere un deterioro debido a actividades humanas.

Palabras clave: Idoneidad, distribucion potencial, pesca artesanal, Lontra longicaudis

annectens.
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Abstract

Anrtisanal fishing is a vital economic activity in northern Colombia, especially from the Gulf of
Uraba to La Guajira, with notable fishing communities in Turbo, Necocli, San Juan de Uraba,
and Arboletes. The neotropical otter (Lontra longicaudis annectens), a semi-aquatic and
piscivorous species, is a top predator in the trophic networks and could compete with humans in
artisanal fishing. This study determines the potential geographical distribution of the otter in
Uraba and the areas of possible conflict with artisanal fishing using an ecological niche model
with the MaxEnt algorithm and the kuenm package for CRAN R. Presence records from GBIF
were obtained, a calibration area was delineated, and environmental variables from EarthEnv
(Domisch et al., 2015) were selected. The most influential variables were temperature seasonality
and organic carbon; flow length had a low contribution. The model identified the most suitable
areas for the otter in the Atrato, Suriqui, Mulatos, and San Juan rivers, and the Marriaga, Ungia,
Tumarado, and Marimonda wetlands. Low suitability was found in the course of the Ledn River
and the coast of Acandi and Unguia. Fish species richness was higher in the Tumaradd, Marriaga,
and Roto wetland complexes, with adjacent areas to Apartadé showing four species. The
correlation between fish richness and habitat suitability for the otter was 0.54, suggesting that
higher suitability coincides with greater fish diversity, which may create conflicts between otters
and fishermen. The low suitability in the lower course of the Ledn River suggests deterioration

due to human activities.

Keywords: suitability, potential distribution, artisanal fishing, Lontra longicaudis

annectens
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1. Introduccion

La pesca es una actividad primaria dominante en la mayoria de los paises costeros y
riberefios, los recursos pesqueros constituyen un elemento importante en la economia mundial,
regional y local de las sociedades rurales (Garcia et al., 2018). Entre 1967 y 2017 el consumo per
capita de pescado aumento6 en promedio en todo el mundo de 9 k a 20,3 kg anuales por persona.
Esto sugiere que la pesca es una actividad econémica importante, que aporta proteina animal y
que la demanda de recursos pesqueros esta creciendo a medida que la poblacion mundial aumenta
y las economias se desarrollan. Estas actividades proveen acceso relativamente barato a proteinas
que en 2017 representaron los 17% de la ingesta de proteina animal consumidas en el planeta. Por
lo tanto, los recursos pesqueros son un elemento invaluable e irremplazable en muchas zonas
rurales que viven y dependen de esta actividad para su subsistencia (Cook et al., 2022; FAO,
2020).

Colombia posee una gran cantidad de recursos hidricos con una alta diversidad de peces,
algunos de ellos con alto valor comercial (Mojica et al.,, 2012). En el pais existen
aproximadamente 150.000 pescadores artesanales de aguas continentales y maritimas (AUNAP,
2020) que dependen de dicha actividad para la obtencion de sus alimentos e ingresos y es una de
las actividades que aporta a la seguridad alimentaria del pais (Puentes et al., 2014; FAO, 2016;
Moreno, 2018). De las especies de mamiferos acuéaticos reportadas en el Caribe, 22 de ellas
utilizan los ecosistemas fluviales de Colombia (Arcila et al., 2013) y desarrollan alli actividades
de reproduccién, descanso y alimentacion. Sin embargo, se ven afectadas por actividades
antropogénicas como agricultura, ganaderia, explotaciéon maderera, caza dirigida y mortalidad
incidental por redes de pesca. Estos factores causan un efecto deletéreo sobre las poblaciones,
provocando dafios que resultan en la disminucion del éxito reproductivo con el riesgo
concomitante de la disminucion de las poblaciones (Avila, 2018).

La pesca artesanal es una de las actividades econdmicas dominantes en la parte norte de
Colombia, desde del Golfo de Uraba hasta la Guajira (AUNAP, 2021; Esquivel et al., 2014). En
el Golfo de Uraba las comunidades mas grandes de pescadores se ubican en los municipios de
Acandi, Turbo, Necocli, San Juan de Urabd y Arboletes; estas comunidades se enfocan
principalmente en peces marinos, camarén y alguna incidencia en peces de agua dulces en esta

actividad estan involucrados 279 unidades pesqueras con 565 pescadores que en 2022
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desembarcaron més de $2.302.561.200 en valor de pesca (AUNAP, 2022). Sin embargo, la pesca
artesanal en esta zona del pais presenta diferentes problematicas dentro de las que se destacan la
reduccion de los volimenes de captura, debido a factores ambientales como la contaminacion
acuatica (contaminantes derivados de la agricultura y la mineria) y la sobrepesca cuando los
pescadores ejercen su actividad en zonas de reproduccién y desarrollo de peces (Correa et al.,
2016).

Las actividades pesqueras generan un impacto sobre la biodiversidad degradado las
poblaciones de peces objetivo, cambiando el tamafio y estructura de dichas poblaciones e
influyendo en otras especies enlazadas dentro de la cadena alimentaria, lo que reduce su
productividad (Pineda et al., 2013). Adicionalmente, el uso de algunos equipos y practicas de
pesca (palangres, redes arrastre, redes de tiro) que no atrapan exclusivamente la especie objetivo,
perjudican o matan involuntariamente a especies no objetivo.

Si bien existen normativas pesqueras (Ley 13 del990) que busca evitar la captura
incidental de mamiferos, aun existe el riesgo de capturas incidentales de especies de mamiferos
acuaticos y semiacuaticos como el Lobito de Rio (nutria neotropical, Lontra loguicaudis)
reportado para Colombia y clasificado en estado de conservacion “Vulnerable” (Lasso y Morales,
2017; Pineda et al., 2013; Raby et al., 2011; Quintinela et al., 2012). Persiste la amenaza, los
pecadores han informado que no cuentan con capacitaciones y no hay regulaciones por parte de la
autoridad pesquera (AUNAP, 2020).

La nutria neotropical (Lontra longicaudis) es un mamifero semiacuético, perteneciente al
orden Carnivora, familia Mustelidae, subfamilia Lutrinae. Su distribucion es la més amplia del
género Lontra, y se encuentra desde el norte de México, pasando por América Central hasta
Uruguay y norte de Argentina (Lariviéere, 1999; GBIF, 2022). En las aguas continentales ocupa
una gran variedad de habitats particularmente fragiles como humedales, quebradas y bosques
riberefios, donde se han identificado diversas amenazas como procesos industriales, extracciones
mineras, actividades agropecuarias, construccién y operacion de infraestructura y contaminacion
de recursos acuaticos, que afectan su permanencia. Estas actividades sumadas a la sobrepesca han
disminuido la calidad de los habitats y la oferta de presas para Lontra longicaudis (Rheingantz et
al., 2017), afectando su distribucion y amenazando su ocurrencia.

A lo largo del rango geogréafico de Lontra longicaudis se han propuesto tres subespecies

descritas a partir de caracteres morfoldgicos como la variacion del hueso rinario (cornetes), la
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forma del craneo (reduccion de la forma del neurocraneo) y la mandibula (cambio en la altura del
proceso coronoides) (Hernandez et al., 2015): Lontra longicaudis annectens en México hasta el
este de Colombia y Ecuador, Lontra longicaudis enudris en la region Amazénica, desde el este
de Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, hasta el noroeste de Bolivia y noreste de Brasil y
Lontra longicaudis longicaudis, distribuida desde el sur de Brasil, Paraguay y Uruguay hasta el
norte de Argentina (Hernandez-Romero et al., 2018).

Esta especie es considerado piscivora y depredadora oportunista de orden superior en las
redes troficas. Se considera un depredador oportunista, ya que se alimenta principalmente de
peces, pero también consume una variedad de presas alternativas, como crustaceos, anfibios,
mamiferos, aves e insectos. Este comportamiento alimentario oportunista permite a la nutria
adaptar su dieta en funcion de la disponibilidad de diferentes presas en su entorno. (Rheingantz et
al., 2017; Botero-Botero et al., 2019;). Por sus hébitos alimentarios puede ser vista como
competidora potencial de los humanos en actividades como la acuicultura y la pesca artesanal (de
Castro et al., 2014). Esta competencia ha llevado a considerar la nutria como un factor negativo
en el desarrollo de las actividades pesqueras de las poblaciones humanas. Estos conflictos han
sido reportados en diferentes regiones del mundo (p.e. Vaclavikova et al. 2011; Barbieri et al.
2012; de Castro et al., 2014; Akpona et al. 2015; Trujillo et al. 2015), llegando a la misma
conclusion de que las nutrias interactian negativamente con sus actividades de pesca, y que
suelen alimentarse de los peces capturados en las redes de enmalle y dafar los equipos de pesca.

Mariaca (2018) en Colombia describi6 las interacciones que existen entre la nutria gigante
(Pteronura brasiliensis) y los pescadores de cuatro comunidades indigenas en la Estrella Fluvial
del Inirida, Guainia. Determin6 que el 63% de los pecadores en las cuatro comunidades indicaron
que la presencia de la nutria gigante esta directamente relacionada con la disminucion de la oferta
trofica. Asi, el incremento en el nimero de individuos que se avistan implica que los mismos
necesitan consumir mas peces, ademas que la sola presencia de estos mamiferos en las zonas de
pesca ahuyenta a los peces que tipicamente se encuentran en dichos cuerpos de agua.

En la region de Uraba no existen estudios en ambientes fluviales sobre el Lobito de Rio,
adicionalmente, la pérdida de héabitats adecuados en el &rea hace prioritaria la realizacion de
estudios sobre sus patrones de distribucion geografica y ecolégica como insumo para el
monitoreo de las poblaciones reportadas alli (GBIF, 2022). Esta informacion es necesaria para

proponer programas de conservacion que garanticen la supervivencia de esta especie y de los
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servicios ambientales que proveen (Neira, 2021); adicionalmente es importante determinar cuales
son los factores que pueden limitar la poblacion y la distribucion de las nutrias en la region de
Uraba (contaminaciéon de las cuencas hidrogréaficas, sobrepesca, deforestacion). Conocer la
distribucion de los organismos que ocupan las mismas &reas y consumen los mismos recursos,
nos permite identificar donde estos pueden tener competencia potencial.

Para entender el contexto espacial del posible conflicto entre la pesca artesanal y la
biodiversidad acuética se pueden implementar modelos de nicho ecologico (Castillo, 2011). Los
modelos de nicho ecoldgico pueden ayudar a identificar &reas de alta idoneidad para las especies,
que, al asociarse con areas de importancia para la produccion pesquera, permitiria identificar
sitios de conflicto potencial entre los consumidores de recursos. Esto facilitaria la toma de
decisiones para promover la coexistencia entre la pesca artesanal y la proteccion de la
biodiversidad (Précoma de la Mora, 2015) antes de que los conflictos ocurran.

La implementacion de modelos correlativos basados en condiciones ambientales (modelos
de nicho ecoldgico) para predecir la distribucion geografica de especies, es una tendencia actual
en Biologia de la Conservacién y Ecologia pues estos modelos permiten realizar aproximaciones
a la distribucion de especies poco conocidas en localidades no estudiadas (Mateo et al., 2011).
Los modelos de nicho ecolégico son un conjunto de herramientas que permiten responder a
preguntas a través de algoritmos correlativos que relacionan observaciones de biodiversidad
(registros de presencia) con variables topogréaficas, de uso del suelo y ambientales (Mota et al.,
2019). Para realizar un modelo de nicho ecoldgico se integran y relacionan datos de presencia de
las especies (vectoriales) con datos ambientales (raster), esto permite posicionar a los organismos
en un espacio ambiental mediante mapas de distribucion potencial. La idoneidad ambiental se
modela con el algoritmo MaxEnt (maxima entropia), con el que se pretende detectar cuéles son
las preferencias ambientales que tiene una especie a partir de la informacion ambiental de los
puntos donde se ha colectado o de donde se tienen registros de alta calidad de su presencia. Esta
idoneidad se califica con valores de cero a uno, donde cero representa ninguna idoneidad y uno
representa un area completamente idénea (Escalante, 2021).

El uso del modelado del nicho ecoldgico se ha establecido como la estrategia mas
apropiada para estimar la distribucion geografica y potencial de las especies. Dicha técnica se ha
empleado de manera creciente en la toma de decisiones relacionadas con la proteccién de la

biodiversidad, la recuperacion de ecosistemas y la gestion de la contaminacién ambiental. (Ibarra
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et al., 2012; Guisan y Thuiller, 2005). EI modelado ha sido muy atil para estudios en sistemas
terrestres y ha sido muy poco utilizado en sistemas acuaticos debido a la dificultad en la
obtencion de datos de presencia y la variabilidad ambiental que tienen los ecosistemas acuaticos
(Acharya et al., 2023). Sin embargo, cuando se han utilizado, han demostrado ser una
herramienta adecuada para la evaluacion de la distribucion espacial de las especies acuéticas (p.e.
Rodriguez et al., 2021; Ibarra et al., 2012).

Entre los algoritmos mas utilizados y reconocidos esta Maxent (Phillips et al., 2006),
usado para modelar la distribucién de especies de diferentes taxa, en varios lugares del mundo
(de la Flor & Romero 2015), y ha demostrado ser efectivo en la prediccion de la distribucion
potencial de especies (Ray et al., 2018). Maxent utiliza un enfoque basado en la maxima entropia
(maximizando la uniformidad geogréafica) para encontrar el modelo que mejor ajuste los datos de
presencia de las especies y las variables ambientales (Phillips et al., 2017).

Dada la falta de informacidn ecoldgica sobre EI Lobito de Rio (L. longicaudis annectens)
y sobre sus interacciones con las comunidades pesqueras a lo largo de su distribucién en la
Region de Uraba, el presente trabajo tiene como objetivos: (1) Modelar la distribucién potencial
de la especie Lontra longicaudis annectens en la region de Uraba. (2) Identificar las variables
ambientales que méas contribuyen para la presencia de la especie Lontra longicaudis annectens.
(3) Comeparar la distribucién predicha de la nutria con las areas de pesca artesanal para detectar
potenciales zonas geograficas de conflicto. Se espera que la distribucion potencial de la nutria

presente mayor idoneidad en areas coincidentes con las zonas de pesca mas productivas.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Determinar la distribucion potencial de la nutria neotropical (Lontra longicaudis

annectens) e identificacion de areas de posibles conflictos con la pesca artesanal.
2.2 Objetivos especificos

e ldentificar las variables ambientales que mas contribuyen para la presencia de la especie
Lontra longicaudis annectens.
e Comparar la distribucion predicha de la nutria con las areas de pesca artesanal para

detectar potenciales zonas geogréaficas de conflicto.
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3. Area de Estudio y Metodologia

La region de Uraba se encuentra localizada al noroccidente del departamento de
Antioquia (Colombia), entre las coordenadas 7°17’y 8°53” Ny 76°10° y 77°27° O y tiene una
extension de 11.664 km2. Por su ubicacion geogréfica se encuentra en el area de influencia de la
Zona de Convergencia Intertropical por lo que el clima es seco entre finales de diciembre hasta
mediados de abril debido a la influencia de los vientos Alisios del Norte y Noreste que soplan
desde el Mar Caribe. Entre mayo y noviembre, el clima es himedo debido a los vientos
provenientes del Pacifico (Chorro del Choco) que entran por el sur y sudoeste desde las cuencas
hidrograficas de los rios Ledn y Atrato. En la region, los vientos pueden alcanzar velocidades de
7 m/s. En el periodo lluvioso la precipitacion alcanza los 250 mm/mes, y durante el periodo seco
alcanza los 100 mm/mes, la precipitacién anual promedio es de 2.500 mm. La humedad relativa
estd marcada por la masa oceanica y permanece casi invariable durante el afio con valores medios
mensuales que flucttan entre 80% (febrero) y 86% (noviembre). La temperatura media fluctla
entre 26 a 30 °C, siendo maxima desde marzo hasta junio y minima en febrero, agosto y octubre
(Marin, 2001; INVEMAR, 2003; Garcia-Valencia, 2007; Duran & Dazza, 2019).

La zona tiene en promedio una altitud de 25 m y su geomorfologia se compone por los
valles bajos de los rios Ledn y Atrato y las estribaciones de las Serranias de Abibe al oriente y el
Darién al occidente. Posee una gran riqueza de ecosistemas como litorales rocosos, arrecifes,
praderas de pastos, estuarios, y humedales de importancia local y global que se han convertido en
areas recreativas y zonas de pesqueria. Los bosques en la regién representan el 3,7% del area. La
vegetacion arbdrea con alturas entre 6 y 12 m se agrupa en dos tipos de bosque: seco tropical al
nororiente y tropical himedo a muy himedo hacia el sur y suroccidente, con variada densidad y
estado de conservacion. (Marin, 2001; INVEMAR, 2003; Garcia-Valencia, 2007; Duran &
Dazza, 2019). (Figura 1).
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Figura 1. Mapa éarea de estudio. Fuente: elaboracion propia
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Datos de presencia de L. longicaudis annectens y area de calibracion

Los datos de presencia de L. longicaudis annectens de obtuvieron de la base de datos
Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2023). Los registros recuperados se procesaron
en la hoja de célculo Excel® e inicialmente se eliminaron los registros duplicados y aquellos
correspondientes a individuos de zooldgicos. Posteriormente, mediante un SIG se eliminaron los
registros fuera de las masas continentales. Por otro lado, se eliminaron los datos cuyas
coordenadas presentaran una incertidumbre mayor a 30 km para eliminar potenciales errores en
las coordenadas, con base en lo sugerido por Cobos et al., (2018). Seguidamente, usando los
datos anteriores se utilizo el software R (R Core Team, 2023) y la libreria Wallace (Kass et al.,
2022) para realizar un filtro espacial de los datos a 12 km, tomando como referencia el promedio
de la distancia maxima que se desplazan machos y hembras de la especie segun Trinca et al.,
(2013).

Luego, del sitio HydroSheds (Lehner y Grill, 2013) se obtuvo la capa de poligonos con
los limites de las subcuencas de nivel 3 (incluidos lagos) de América del Norte y Sudamérica. A

continuacion, usando ArcMap® se delimito el area para la calibracion y evaluacién de los
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modelos utilizando como referencia el trabajo de Hernandez-Romero et al., (2018). (Figura 2).

Variables ambientales

Las variables ambientales se obtuvieron del sitio EarthEnv (Domisch et al., 2015), cuyo
conjunto de datos consta de variables globales, continuas espacialmente y especificas para
ecosistemas de agua con 1 km de resolucion. Estas variables consideran propiedades del suelo,
clima, topografia y cobertura terrestre (Tabla 1). Posteriormente se utiliz6 la libreria raster
(Hijmans R, 2023) implementada en R para recortar las capas de variables al area de calibracion
y finalmente se utilizd la funcién kuenm_toclosest de la libreria kuenm (Cobos et al., 2019) para
ajustar la posicion de los registros de presencia al limite de los pixeles. Se realiz6 una seleccién
previa de algunas variables que podrian ser importantes para la especie basada en su ecologia
(Mosquera et al., 2018). Para construir el conjunto de variables que se utilizarian en la calibracion
del modelo, se realiz6 en R (R Core Team, 2023) una correlacion espacial Pearson de las diez
variables predictoras en el &rea de calibracion, se descartaron aquellas que tuvieron valores de
correlacion inferiores a 0,8.

Tabla 1. Variables ambientales utilizadas en el modelo (Domisch et al., 2015).

Cadigo Variable Ambiental
Bio 1 Temperatura media anual (°C)
Bio 4 Estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar x100)
Bio 7 Rango anual de temperatura
Bio 12 Precipitacion anual (mm)
Bio 13 Precipitacion del mes mas lluvioso (mm)
Bio 14 Precipitacion del mes mas seco (mm)
Suelo Carbono organico del suelo a lo largo de la subcuenca (g/kg)
Topografia Longitud de la corriente (recuento de celdas de cuadricula)
Topografia Acumulacion del flujo (recuento de celdas de cuadricula)

Cobertura terrestre  Arboles Mixtos, promedio en la subcuenca (%)

Construccion, calibracion y evaluacién de modelos
Para la construccién de los modelos de nicho usando el algoritmo MaxEnt se utilizé la
libreria kuenm en R (Phillips et al., 2006; Cobos et al., 2019). Para esto, primero se separaron

aleatoriamente los puntos de presencia en dos conjuntos de datos. El primer conjunto,
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conteniendo el 80% de datos, se uso para el entrenamiento del modelo, mientras que el segundo,
con 20% de los datos restantes, se uso para la prueba de este.

La libreria kuenm a diferencia de otras librerias, permite probar multiples parametros a
través de la generacion de modelos candidatos y su evaluacion. En la generacién de modelos
candidatos se hicieron tres consideraciones para encontrar aquel que mejor explicara los datos,
evitando el sobreajuste y asegurando una adecuada capacidad predictiva:1) los conjuntos de
variables (predictores) para explicar la presencia de la especie; 2) evaluacion de multiplicadores
de regularizacién, los cuales influyen en la prediccion geogréfica; y 3) evaluacion de los tipos de
respuesta, los cuales reflejan la forma en que la especie responde a cada variable segln el modelo
(I=lineal, g=cuadratica, p= producto). Las combinaciones de estos tres parametros son evaluadas
por kuenm, seleccionado las parametrizaciones méas adecuadas considerando criterios estadisticos
y bioldgicos.

Para la evaluacién de los modelos se utilizaron los criterios de tasas de omision, (OR) que
indican qué tan buenos son los modelos al predecir con los datos de prueba. Para esto se usé un
umbral del 5%, para obtener un modelo que clasificara correctamente la mayoria de los registros
de prueba. El area bajo la Curva (AUCratio) se evalué a partir de un ROC (caracteristica
operativa del receptor) parcial, que mide la significancia estadistica de los modelos. Finalmente,
se evaluod la complejidad del modelo considerando que un modelo es menos favorable mientras
mayor sea su complejidad (Regla de Occam), que se evalud con el Criterio de Informacién de
Akaike corregido para pequefios tamarfios de muestra (AlCc).

Después de seleccionar las configuraciones que generan los mejores modelos, se
generaron los modelos finales mediante un bootstrap de 10 réplicas. Utilizando la funcion
kuenm_modstats, se calcularon capas raster que contuvieran estadisticas descriptivas de todas las
réplicas del modelo. Se determiné la mediana de las réplicas y luego, utilizando ArcMap®, se
realizd una reclasificacion del raster aplicando un umbral de 0.4 para generar el mapa de
presencia-ausencia. EI umbral de 0.4 se calcul6 a partir del percentil 10 de los datos de
entrenamiento, (el percentil 10 hace referencia al valor por debajo del cual se encuentra el 10%
de los datos con los valores mas bajos). Este umbral permite establecer un valor de corte, de
modo que si la probabilidad predicha es mayor o igual a 0.4, se considera presencia de la especie,

y si es menor a 0.4, se considera ausencia.
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Analisis de la relacion entre idoneidad de la nutria y riqueza de especies icticas

Los datos de las especies de peces desembarcados en Uraba fueron obtenidos a partir de
la base de datos de pesca artesanal de la region de Uraba (SEPEC). Esta base fue filtrada para
obtener el nombre de las especies presentes en cada sitio de desembarco, luego las especies se
clasificaron en tres categorias: marinas, dulceacuicolas y transicionales. En el analisis solo se
consideraron las especies dulceacuicolas.

La seleccion de las especies icticas dulceacuicolas que forman parte de la dieta de la
nutria se realizé a partir de una revision exhaustiva de la literatura cientifica (Ker de Andrae,
1997; Nidasio & Gonzales, 2009; Restrepo & Botero-Botero, 2012; Pinillosa et al., 2018; De
Pinho et al., 2018; Botero-Botero et al., 2019; Robles, 2021). La mayoria de los autores
reportaron que las especies preferidas por la nutria, y que se encuentran en la region de Uraba,
son: Ageneiosus pardalis, Caquetaia kraussii, Centropomus undecimalis, Hoplias malabaricus,
Oreochromis niloticus, Megaleporinus muyscorum y Prochilodus magdalenae. Aunque es claro
gue no son las Unicas especies consumidas por la nutria en el area, usamos este listado como base
referenciada para hacer el analisis. A continuacion, se obtuvieron los reportes de presencia de
estas especies a partir de la base de datos Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2023).

Usando el programa estadistico R (R Core Team, 2023) y las librerias dplyr, sp, terra, sfy
raster (Hijmans, 2023; Pebesma & Bivand, 2005; Pebesma, 2018; Wickham et al., 2023) se
realizo el anélisis de riqueza de peces para la region de Uraba. Los registros obtenidos de GBIF
se referenciaron para la regién y luego usando una celda de 12000m de lado; se calculd la riqueza
de especies para cada celda, este resultado se rasterizd y se obtuvo un raster de riqueza.

Usando las georreferencias de los registros GBIF y el mapa de idoneidad para la nutria,
desde cada punto reportado en GBIF se calculd una zona buffer con la que seleccionaron las
idoneidades que estaban dentro de 1km de distancia, con estos puntos se construyd un boxplot de
idoneidad de habitat para cada especie de pez. Para este punto se utilizd el programa PAST 4.12b
(Hammer & Harper, 2001) a continuacién se realiz6 una correlacion de Pearson se realizo entre

la riqueza y la idoneidad de la nutria utilizando el programa R (R Core Team, 2023).
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4. Resultados y Discusion
Datos de ocurrencia y area de calibracién
A partir de la base de datos de GBIF se obtuvo un total de 1980 registros de presencia de
L. longicaudis annectens. Sin embargo, tras la limpieza y depuracion de los datos se conservaron
450 registros de presencia en el area de calibracion los cuales fueron usados para generar el
modelo de nicho. Del total de registros obtenidos para la especie, 90 son reportados para
Colombia, y tres corresponden a la region de Uraba.

Seleccion de variables

Se obtuvieron tres conjuntos de predictores ambientales con correlacion menor al 80%,
los cuales fueron probados para generar los modelos candidatos. En todos los conjuntos se
tuvieron las variables bosque mixto, carbono organico y temperatura media anual. En el primer
conjunto adicionalmente, incluyeron variables que describen parcialmente caracteristicas
hidroldgicas. EI segundo conjunto describe parcialmente las condiciones de la época mas humeda
y el tercer conjunto describe parcialmente las condiciones bajo las cuales se pueden formar
humedales (Tabla 3).

Tabla 2. Seleccion de conjuntos de variables (Domisch et al., 2015)

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3
Bosgue mixto Bosque mixto Bosque mixto
Carbono organico Carbono organico Carbono organico

Temperatura media anual Temperatura media anual Temperatura media anual

Estacionalidad  de la Rango anual de Acumulacién del flujo
temperatura temperatura Precipitacion anual (mm)
Longitud de la corriente Precipitacion del mes mas Precipitacion del mes mas
Precipitacion anual lluvioso (mm) lluvioso

Precipitacion del mes mas

Seco
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Construccion, calibracion y evaluacion de modelos

Se evaluaron 294 modelos candidatos, los cuales consideraron todas las posibles
parametrizaciones obtenidas al combinar los 14 valores de multiplicadores de regularizacion,
siete tipos de respuesta y tres conjuntos distintos de variables ambientales. 280 modelos fueron
estadisticamente significativos, 176 modelos cumplieron con los criterios de tasa de omisién y
tres cumplieron con los criterios AICc. Sin embargo, solo dos modelos cumplieron con los tres
criterios de evaluacion. Ambos modelos presentaron el mismo tipo de respuesta (Igp) y el mismo
conjunto de variables (conjuntol), y solo presentaron una leve variacion en el regularizador
(flexibilidad del modelo) (Figura 3).
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Figura 3. Evaluacion de modelos candidatos. Tasas de omision y valores de AlCc de todos los modelos
candidatos (circulo gris), modelos no estadisticamente significativos (circulo rojo), modelos seleccionados
(triangulo azul).

Respecto a la evaluacion, ambos modelos presentaron la misma tasa de omision (0.044) y
valores muy similares de significancia estadistica lo que indica que el modelo es mejor que uno

generado al azar (AUC>1; ambos modelos ~1.22). Por otro lado, el logaritmo natural de AlCc
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mostré los modelos con menor complejidad que cumplieron con los dos criterios anteriores. Sin
embargo, los modelos seleccionados presentan 11 y 12 parametros, los que puede llevar a
considéralos como configuraciones con cierto grado de complejidad (Tabla 3).

Tabla 3. Estadisticas de rendimiento para modelos seleccionados segun los criterios predefinidos

Modelo Relacion AUC  Tasa de omision AlCc N
media al 5% parédmetros

M _0.5_F_lpq_set 1 1.23 0.044 11612.24 12

M_0.6_F_lpq_set_1 1.22 0.044 11613.03 11

Aporte de las variables al modelo

La estacionalidad de la temperatura fue la variable que méas contribuy6 (82%) al modelo
seleccionado (M_0.5 F Ipg_set 1), seguida por el carbono organico (9.5%), mientras que la
longitud del flujo (distancia total que recorre un arroyo desde su origen hasta su desembocadura)

tuvo el aporte mas bajo (0.4 %) (Figura 4).

Longitud del Flujo | 0,4%
Precipitacion anual | 0,8%
Precipitacion del mes masseco W 2,2%
Bosque Mixto W 2,2%

Temperatura mediaanual W 2,7%

Variables Ambientales

Carbono organico I 9,5%
Estacionalidad de la temperatura [ R 52,29%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Contribucion (%)

Figura 4. Aporte de las variables al modelo seleccionado. La estacionalidad de la temperatura el carbono
organico explica el 92% de los modelos

Las curvas de respuesta, que representan como cambia la idoneidad en funcién de las
variables de mayor contribucion, muestran que la idoneidad para la nutria es maxima (~0.6) con

valores de estacionalidad cercanos a 20°C (la estacionalidad de la temperatura se representa
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como la desviacion estandar x100), disminuyendo rapidamente cuando las desviaciones de
temperaturas son mas altas. Esto sugiere que la nutria prefiere habitats con poca variacion de
temperatura. La curva de carbono organico indica que la idoneidad aumenta a medida que
aumenta el contenido de carbono organico del suelo, hasta un maximo (~0.7) alrededor de 250

g/Kg. Asi, la nutria se beneficia de suelos con niveles materia orgénica intermedios (Figura 5).
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Figura 5. Curva de respuesta para las variables que méas contribuyeron al modelo M_0.5 F Ipqg_set 1.
(A), y (B) carbono orgénico. Las lineas rojas indican el promedio y la zona sombreada en azul la
desviacidn estandar de la curva entre réplicas.

Distribucion potencial e idoneidad de L. longicaudis annectens

Dado que se obtuvieron dos modelos que cumplieron con los criterios de seleccion, se
estimé la mediana de la idoneidad de ambos modelos (cada uno con 10 réplicas), utilizando la
funciéon kunem_modstat. Luego, en ArcMap®, este raster fue recortado para la region de Uraba;
sobre este recorte se hizo la reclasificacion binaria obteniéndose asi el mapa de distribucién
potencial que muestra las areas adecuadas para la especie. ElI modelo de nicho obtenido incluye el
cuerpo de agua del rio Atrato en la regién, el rio Suriqui y las ciénagas de Marriaga, Ungia,
Tumaradé y Marimonda como zonas de alta idoneidad. Por otro lado, muestra areas poco
adecuadas en la zona costera de Acandi y Unguia a pesar de que varios rios que involucran la
cuenca si lo son. Asi mismo, ocurre en la ciénaga el Salado, Arboletes y en las bocas del Rio
Atrato (Leoncio, Matuntugo y Roto). Finalmente, La distribucion potencial obtenida constituye el
75% de la red hidrica (entendida como el numero de pixeles de cuerpos de agua presentes la

regién) como idoneo para la nutria (Figura 6).
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Figura 6. Resultados del consenso entre modelos. Idoneidad ambiental obtenida a partir de modelo de nicho ecolégico (A) y distribucién

potencial (B) de L. longicaudis annectens
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Validacion del modelo

Durante una visita exploratoria a la Reserva Natural Suriki con el fin de validar el modelo
de presencia de nutrias en la zona, se hallaron rastros de su existencia. Se identificaron
madrigueras, huellas y excrementos, que evidenciaron su presencia en el area (Figura 7).
Adicionalmente, se entrevistd a miembros de la comunidad aledafia indagando si habian visto u
oido nutrias. La comunidad confirmo haber visto nutrias nadando y pescando en el rio Suriki. Si
bien estos hallazgos brindan cierto apoyo a la capacidad del modelo para predecir la distribucion
de las nutrias en el &rea de Urab4, seria prematuro considerar que un solo registro valida por
completo el modelo. Es probable que se requieran observaciones adicionales y un anélisis mas
profundo para respaldar plenamente la exactitud y confiabilidad de las predicciones del modelo en

la region.

Figura 7. Registros indirectos de nutria. (A) Madriguera utilizada por la nutria. (B) Huella. (C) Heces.
Cafio de los Lisos- Reserva Natural Suriki (Turbo).
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Analisis de la relacion entre idoneidad de la nutria y riqueza de especies icticas

Riqueza

La riqueza de especies de peces coincide parcialmente con &reas de alta idoneidad
ambiental para la nutria en varias areas del rio Atrato. Asi, se observa una mayor riqueza de especies
de peces en el complejo de ciénagas de Tumaradd, Marriaga y Unguia, y en el area del Roto, asi
como en las bocas del Atrato y en el area cercana al municipio de Apartadd. Por otro lado, se
encuentran zonas con menor riqueza de especies y menor idoneidad, como el Rio Necocli, la zona
noroccidental del Golfo (Capurgana, Acandi), Rio Turbo, Rio Mulatos y Rio San Juan. La region del
Atrato es reconocida por su gran riqueza de especies tanto de flora como de fauna y se han
identificado multiples especies de peces dulceacuicolas en el area, indicativo de la importancia de
estos cuerpos de agua (Maldonado et al., 2012), sin embargo, es factible que GBIF no posea

registros detallados de especies de peces dulceacuicolas en esas zonas (Figura 8).
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Figura 8. A). Puntos donde se reportd la presencia en Uraba de cada una de las especies de peces que la bibliografia reporta como consumidas por

la nutria. B) Riqueza de especies de peces consumidas por L. longicaudis annectens para la Region de Uraba
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Las especies Centropomus undecimalis y Megaleporinus muyscorum tienden a
concentrarse en areas con valores altos de idoneidad para la nutria. Esto sugiere que la idoneidad
ambiental para la nutria es un indicativo de la presencia de estas especies y posiblemente formen
parte de su dieta en la region. Por otro lado, Caquetaia kraussii, Prochilodus magdalenae y
Hoplias malabaricus se encuentran en un amplio rango de valores de idoneidad, lo cual indica
una variabilidad relevante en la idoneidad ambiental para la nutria, y que estas especies pueden
estar presentes tanto en sitios de baja como de alta idoneidad. Larimus breviceps tiene una
condicion particular, ya que se encuentra en zonas que generalmente presentan baja idoneidad
para la nutria, lo que sugiere que sea una especie que sea consumida con poca frecuencia (Figura
9).
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Figura 9. Diagrama de cajas y bigotes de idoneidad ambiental de la nutria a la
gue se asocian algunas especies de peces consumidas por la nutria para la
region de Urabé de caracter comercial. La linea gruesa que cruza la caja
representa la mediana de los datos podria reflejar la tendencia de las especies a
concentrarse en areas con valores altos o bajos de idoneidad para la nutria 'y los
bigotes representan la concentracion de las especies en areas con valores altos o
bajos de idoneidad para la nutria.
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Correlacion

El anélisis de correlacion entre la distribucidn de riqueza de especies de peces comerciales
y la idoneidad del habitat para la nutria, arrojo un coeficiente de R%=0,54 con una relacion
significativa (p-value <0.05). Esto indica una asociacion positiva moderada entre ambas variables
y sugiere que a mayor idoneidad del habitat existe una mayor riqueza de especies de peces. Esta
evaluacion indica que la calidad y caracteristicas del habitat para la nutria tienen un efecto

determinante en los patrones de presencia de diferentes especies icticas.

Discusion

En este estudio se evalud parcialmente la idoneidad y la distribucion potencial de L.
longicaudis annectens, asi como la identificacion de posibles zonas de conflicto entre esta especie
y los pescadores en la region de Uraba. De acuerdo con los resultados las variables importantes
para la distribucion de la especie fueron la estacionalidad de la temperatura y el carbono organico
en el suelo. L. longicaudis annectens deberia ser mas comdn en areas con temperaturas
comparables entre las temporadas seca y lluviosa lo que incide sobre la disponibilidad de
alimentos y las condiciones generales del habitat acuatico

El carbono organico en el suelo favorece la presencia de la nutria en las cuencas, debido a
que influye en la calidad del agua y en la disponibilidad de nutrientes para las especies acuéaticas
que forman parte de su dieta (ej. peces, crustaceos y moluscos) (Molina, 2003). Por otro lado, la
cobertura vegetal sirve de refugio para las nutrias (ej. madrigueras) y aunque la variable ‘Bosque
mixto’, que define el porcentaje de cobertura rio arriba, no tuvo un aporte significativo (2.2%) en
el modelo, esto no significa que el factor no sea importante para la especie. Finalmente, la
longitud de la corriente no tiene una contribucion alta en el modelo, como ha sido sefialado
previamente por Garcia et al. (2017), mostrando que la presencia de la nutria se da en estanques
poco profundos y flujos de agua lento, asi mismo, de Almeida y Pereida (2017) detectaron que
los incrementos en la velocidad del flujo hacen que las nutrias cambien sus sitios de marcaje lo
cual podria explicar la poca contribucion de este factor.

La estimacion de la distribucion potencial de la nutria reviste gran importancia debido a
que a pesar de la abundancia de lugares donde ella pudiera habitar, son escasos los registros
trazables de esta especie en la regién, pues solo se cuentan con cuatro registros confirmados de la

presencia de la nutria en Uraba (uno de ellos presentado aqui). Sin embargo, es posible que no se
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haya detectado en otras areas debido a la falta de estudios exhaustivos y esfuerzos de muestreos
sistematicos en la region, pues que el modelo sugiere que la especie puede estar otras areas dentro
de la region (tal como fue encontrado el registro aqui presentado). Asi pues, la distribucién
potencial de la nutria presentada aqui permite identificar las areas donde es necesario hacer
rastreos, entrevistas y estudios méas detallados como ADN ambiental, analisis de heces,
monitoreo con camaras trampa, descripcion estructuras poblacionales y analisis de redes troficas.

El mapa de distribucion potencial proporciona una representacion visual de las zonas de
habitat adecuado para la nutria, entre las zonas representadas se cuentan cuerpo de agua del rio
Atrato y las ciénagas de Marriaga, Ungia, Tumaradd y Marimonda, asi como el rio Suriqui, el rio
San Juan y las cuencas altas de numerosos cursos de agua en la region. Estas areas, por lo tanto,
son puntos donde se debe enfocar los esfuerzos de muestreo y monitoreo de la especie ya que son
ecosistemas poco intervenidos y, lejanos de centros poblados. Sin embargo, la presencia de
actores armados en dichas areas es una barrera para llevar a cabo estos estudios. Estas areas que
proporcionan a la nutria un habitat adecuado para su supervivencia y reproduccién, asi como
fuente de alimento y refugio (Gomez, 2014), también funcionan como corredores y areas de
conectividad entre diferentes habitats, permitiendo el movimiento de la nutria y promoviendo su
diversidad genética, especialmente en el caso de las ciénagas (Rheingantz et al., 2017).

La ciénaga Tumaradd, que se encuentra dentro del Parque Natural los Katios, es una de
las areas mejor protegidas y conservadas de la region (Londofio, 2019), alberga especies
acuaticas que son parte importante de la dieta de la especie. Asi mismo, las ciénagas de Ungia 'y
Marriaga albergan una alta biodiversidad gracias a la presencia de bosques hiumedos, pantanos y
humedales que proveen el habitat ideal para el desarrollo de comunidades vegetales nativas como
arracachales, panganales y manglares, asi como para la proliferacion de insectos y peces
dulceacuicolas (Roa & Villa, 2019).

La ciénaga de Marimonda, que forma parte el “Distrito de Manejo Integrado- (DMI)
Ensenada de Rionegro, los Bajos Aledafios, las Ciénagas de Marimonda y el Salado”, es
conocida por su biodiversidad y es un lugar de importancia para la conservacion de la fauna y
flora. La presencia de bosque natural denso y otros ecosistemas acuaticos hacen de esta ciénaga
un habitat importante para la nutria, y su conservacion garantiza la disponibilidad de alimento y

refugios naturales (Gémez, 2014).
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La propuesta de realizar esfuerzos de muestreo y proyectos de monitoreo ya sea mediante
el andlisis de heces, cdmaras trampa o ADN ambiental, es fundamental para obtener mas
informacion sobre la presencia y distribucion de la nutria en el Urab4. Estos enfoques pueden
ayudar a recopilar datos sobre la presencia de la especie, su abundancia relativa y su
comportamiento en diferentes areas de la region. Ademas de proporcionar informacion sobre la
distribucion y presencia de la nutria, estos esfuerzos de muestreo y monitoreo también pueden ser
utilizados para identificar posibles conflictos con actividades humanas, como la pesca artesanal.
Al comprender mejor las especies que son consumidas por la nutria, se pueden implementar
estrategias de conservacion y manejo adecuadas para minimizar los impactos negativos en la
pesca y promover la coexistencia entre la especie y las comunidades locales (del Moral et al.,
2022).

En la distribucion potencial de L. longicaudis annectens es evidente la baja idoneidad en
la mayor parte del curso del Rio Ledn y del Rio Chigorodo, y parcialmente del Rio Carepa. Los
factores responsables de este fendmeno son atribuirles al deterioro de la calidad de agua
(asociada la disposicion de aguas servidas) y , la poca disponibilidad de alimento, la ausencia de
refugios (debido a la deforestacion y la sustitucién de vegetacién natural) y el cambio del
régimen hidrico de los humedales asociados al rio debido a actividades agroindustriales
(agricultura extensiva y ganaderia extensiva), del avance de la frontera agropecuaria (la
construccién de canales para la desecaciéon de terreno), y la construccion de infraestructuras
viales que atraviesan el area (Arana, 2015). Un patron similar ocurre en Capurgand donde la
presencia de actividades humanas, como la sobrepesca, el turismo y recientemente la migracion
ilegal (250 mil migrantes en entre enero y julio de 2023) han alterado el habitat natural de las
nutrias.

Los resultados obtenidos durante la visita exploratoria a la Reserva Natural Suriki
permitieron validar parcialmente la capacidad del modelo para predecir la distribucion de las
nutrias en el area de Uraba. Estos hallazgos respaldan la existencia de esta especie en la zona,
pero es importante tener en cuenta que este estudio representa solo el inicio de la investigacion.
Si bien se identifican madrigueras, huellas y excrementos que evidencian la presencia de las
nutrias en la reserva, se requieren investigaciones adicionales para obtener una comprension mas

completa de su presencia y comportamiento en el area. Estos resultados preliminares



Distribucion potencial de la nutria neotropical (Lontra longicaudis annectens) y areas de posible conflicto ... 34

proporcionan una base sélida para futuras investigaciones y la implementacion de estrategias de
conservacion.

Para calcular la idoneidad ambiental para la nutria se tuvieron en cuenta las siguientes
variables ambientales: temperatura media anual, Rango anual de temperatura, precipitacion anual,
precipitacion del mes mas lluvioso, precipitacién del mes mas seco, acumulacion del flujo,
longitud del flujo de la corriente, tipo de bosque mixto, concentracion de carbono organico y
estacionalidad de la temperatura. Asi mismo, la dieta de la nutria se infiri¢ a partir de los reportes
de dieta realizados en ecoregiones similares y cercanas. Con estos dos conceptos y analizando los
mapas resultantes de este trabajo proponemos que especies como: Prochilodus magdalenae,
Hoplias malabaricus, Centropomus undecimalis y Megaleporinus muyscorum pueden habitar en
amplios rangos de valor de idoneidad ambiental para la nutria, por lo que se plantea la necesidad
de que se haga este mismo ejercicio de modelacién para esas especies de peces. Por otra parte, y
dado que estas especies son particularmente relevantes en las pesquerias artesanales del rio Atrato
tanto en el cauce principal del rio como en las Ciénagas asociadas (Escobar et al., 2021;
Maldonado et al., 2012; Correa & Palacios, 2008) esto podria sugerir la existencia de un conflicto
potencial entre las nutrias y los pescadores el acceso a estas especies. Para confirmar esta
conjetura es necesario tanto hacer un estudio de dieta detallado de la nutria en la region como el
ejercicio de modelacion que se propuso anteriormente acompafiado de una validacion en campo.

La condicion particular de Larimus breviceps al encontrarse en zonas con baja idoneidad
para la nutria puede sugerir que esta especie sea consumida con poca frecuencia. Estudios han
investigado la dieta de la nutria y su preferencia por diferentes especies de presas donde han
demostrado que la nutria puede consumir una amplia variedad de presas, pero no todas las
especies tienen la misma importancia en su alimentacion (Restrepo & Botero-Botero, 2012;
Mayor & Botero-Botero, 2010). Esto podria indicar una falta de importancia comercial para los
pescadores y un menor riesgo de conflicto entre las nutrias y los pescadore.

Estas especies de peces son parte importante del alimento para ellas, aunque también
pueden consumir otras especies. (Quadros & Monteiro, 2001). Por otro lado, los pescadores
aprovechan estas especies de peces para su sustento y consumo (Taborda et al., 2008). El
conflicto potencial podria surgir debido a la competencia por recursos en dos escenarios: 1) la
poblacién de nutrias aumenta con el consiguiente incremento en la captura de presas 2) la

poblacién de pescadores incremente su esfuerzo de pesca (aumento de las unidades productivas o
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aumento de numero de pescadores). Estos escenarios limitarian la cantidad de presas para las
nutrias obligandolas a estas a acercarse mas a las redes de pesca.

Es importante destacar que la pesca es una actividad econémica importante en la region
de Uraba y que los pescadores dependen de las capturas para su subsistencia. Por lo tanto, es
prudente prever alternativas de manejo equilibrado que permitan una coexistencia equilibrada
entre las nutrias y los pescadores. Esto suponiendo que a media que aumenta la poblacion
humana sobre las costas se incrementara la presion de obtencion de recursos alimentarios. Una
alternativa es la construccion, con las comunidades, de précticas de pesca sostenible que permitan
la conservacion de las especies y sus hébitats que al mismo tiempo permitan a los pescadores
obtener ingresos para subsistencia. Ademas, es importante fomentar la educacion y la conciencia
sobre la importancia de la conservacion de la biodiversidad y la necesidad de proteger a especies
que, como la nutria son indicadoras de la salud de los ecosistemas, y son ademas depredadores
terminales.

La distribucién potencial de la nutria presento mayor idoneidad en lugares donde existe
mayor riqueza de las especies icticas que ella consume (segun la literatura) y no en las zonas de
pesca mas productiva, pues estas zonas no coinciden necesariamente con los puntos de

desembarco que inicialmente fueron parte del analisis.
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5. Conclusiones

La distribucion de la nutria neotropical en la region de Uraba se ve influida por diversos
factores ambientales. EI modelo aqui presentado proporciona un primer paso para entender como
la especie se distribuye en la region y en donde podrian ocurrir conflictos con la pesca artesanal.
Esto representa una posibilidad para establecer campafias de muestreo, monitoreos, estudios de
dieta, y jornadas de educacion ambiental en con los pescadores de la region.

Las areas con mayor idoneidad fueron identificadas en el cuerpo de agua del Rio Atrato,
asi como en las ciénagas de Marriaga, Unguia y Tumarado. Estas regiones se destacaron debido a
sus condiciones ambientales 6ptimas para la presencia y conservacién de la nutria, lo cual incluye
una abundante disponibilidad de recursos alimenticios, habitats adecuados y un entorno
relativamente preservado de perturbaciones humanas.

Las dos variables ambientales que ejercen una notable influencia en la idoneidad del
habitat para la nutria fueron: la estacionalidad de la temperatura y la concentracion de carbono
organico disuelto en el agua. Estos factores desempefian un papel fundamental en la capacidad de
las nutrias para encontrar entornos propicios para su supervivencia y reproduccion.

La actividad pesquera artesanal y la presencia de poblaciones de nutrias pueden tener
impactos negativos mutuos. En las poblaciones de nutrias, al alterar su habitat y reducir la
disponibilidad de presas en la region. Asi mismo, la depredaciéon por parte de las nutrias a
especies de interés comercial para la pesca artesanal genera competencia por este recurso. Por lo
tanto, se requiere un enfoque multidisciplinario que considere tanto a las nutrias como a las
comunidades pesqueras. Una estrategia que podria ayudar a prevenir el potencial conflicto nutria-
pescador, seria la implementacion de areas de forrajeo exclusivas para nutrias, asociadas a areas
protegidas con regulaciones especificas para pesca (ejm: parques nacionales y distritos de manejo
integrado) donde se promueva la coexistencia sostenible entre nutrias y pescadores. En estas
areas se podrian establecer concertadamente cuotas de captura, programas de educacion
ambiental y la promocion de practicas de pesca de bajo impacto que no degraden el habitat

acuatico.
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6. Recomendaciones

El modelado de nicho ecoldgico presenta informacion espacializada que permite
visualizar las areas donde se espera encontrar una especie en funcion de las condiciones
ambientales que necesita para sobrevivir. Asi mismo, al integrar estos mapas con la informacion
espacial de extraccion de recursos (pesca, mineria, agricultura, deforestacion) se puede proponer
escenarios que mitiguen los impactos de las estas actividades extractivas junto con iniciativas de
restauracion y conservacion del habitat.

Se recomienda realizar campafias de monitoreo para confirmar las predicciones de los
modelos ya sea con observaciones directas o entrevistas con los pescadores para determinar el
estado de las poblaciones de nutria en la region y determinar futuros esfuerzos en conservacion.

Los esfuerzos de conservacion destinados a proteger especies amenazadas como la nutria,
que ademas es un depredador terminal, requieren un enfoque complejo y multifacético. Para
lograrlo, es necesario trabajar en estrecha colaboracién con organizaciones locales, cientificos,
comunidades y otras partes interesadas, con el fin de obtener apoyo y recursos adicionales.

Un equilibrio entre la conservacion de las nutrias y el uso sostenible de la pesca artesanal
es posible mediante la implementacion de medidas técnicas, la participacion comunitaria y la
voluntad politica. Es importante destacar que la conservacién de las nutrias es fundamental, ya
que su proteccidn no solo beneficia a esta especie en particular, sino que también contribuye a la

preservacion de numerosas especies asociadas y comunidades bioldgicas.
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