Elementos de la dieta del manati Trichechus manatus manatus
en tres sitios importantes para la especie en México y Belice
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RESUMEN

Los manaties (Trichechus manatus manatus) son mamiferos herbivoros y de habitos oportunistas, se ali-
mentan de casi 60 especies de plantas. El objetivo de este trabajo fue identificar los elementos de la dieta
del manati por medio de analisis de heces en dos sitios en México (Jonuta, Tabasco y Bahia de la Ascension,
Quintana Roo) y uno en Belice (Southern Lagoon). Las muestras provienen de manaties de vida libre y en
cautiverio que fueron capturados temporalmente para muestreo y evaluacion de su salud durante el periodo
2004-2006. Un total de 24 muestras fueron procesadas. La identificacion de los elementos de la dieta se
baso en el andlisis microhistoldgico de las heces y la separacion de los items para su posterior comparacion
con material bibliografico y colecciones histologicas. También se revisaron las muestras para la busqueda
de invertebrados. Las especies vegetales identificadas fueron Thalassia testudinum, Rhizophora mangle,
Halodule wrightii, Ruppia sp. y Panicum sp., esta ultima confirmada por primera vez para México. No se
encontr6 evidencia de invertebrados en las muestras. El orden de importancia relativa de consumo de las
especies vegetales por los manaties coincide con lo reportado para otras regiones de América. Se recomien-
da hacer un mayor esfuerzo de muestreo en areas donde se desconocen los items alimentarios de la especie.

Palabras claves: Manati, dieta, heces, andlisis microhistologico.

ABSTRACT

Manatees (Trichechus manatus manatus) are herbivorous mammals with opportunistic habits that feed on
approximately 60 species of plants. The focus of this paper was to identify diet elements of the manatee by
fecal analysis in two sites in Mexico (Jonuta, Tabasco and Bahia de la Ascension, Quintana Roo) and one
site in Belize (Southern Lagoon). Samples were obtained from wild manatees and manatees temporarily
captured for health assessment and sampling during 2004-2006. A total of 24 samples were analyzed. Diet
components were assessed by microhistological analysis of feces. [tems were separated and compared with
bibliography and histological collections. Samples were also analyzed to detect invertebrates. Vegetal spe-
cies found included Thalassia testudinum, Rhizophora mangle, Halodule wrightii, Ruppia sp. and Panicum
sp., the latter confirmed for the first time for Mexico. No evidence of invertebrates was found in the sam-
ples. Relative importance of vegetal species consumed by manatees coincides with the findings reported for
other areas in the Americas. Further systematic sampling efforts are needed in areas where manatee diet
items are unknown.

Keywords: Manatee, diet, feces, microhistological analysis.
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INTRODUCCION

Elmanati de las Indias Occidentales
(Trichechus manatus) es un mamifero
acudtico herbivoro y de habitos
alimentarios oportunistas (Hartman,
1979). La subespecie 1. m. latirostris
se distribuye en la costa Atlantica de
Estados Unidos, principalmente en
Florida, y la subespecie 7. m. manatus
se encuentra en las costas de la zona
oeste del Atlantico, desde Bahamas
hasta Brasil, incluyendo el Mar Caribe
y el Golfo de México (Lefebvre et al.
2001). En la amplia distribucion de
T. manatus su dieta esta representada
por mas de 60 especies de plantas,
que han sido identificadas mediante
el andlisis de heces y contenido bucal,
estomacal e intestinal (Hurst & Beck,
1988; Mignucci-Giannoni & Beck,
1998; Borges et al. 2008; Castelblanco-
Martinez et al. 2009). Esta dieta variada
refleja su capacidad de aclimatarse
como especie a los diferentes ambientes
costeros que habita.

Los manaties aprovechan hasta el
80% de la celulosa disponible en los
vegetales que consumen (Best, 1981;
Lomolino & Ewel, 1984; Burn, 1986).
Esta alta eficiencia en la degradacion
de los alimentos se atribuye parcial-
mente al largo trayecto del alimento
en el intestino, que puede variar entre
seis y diez dias (Larkin et al. 2007).
Después de este largo proceso, las hec-
es poseen solo fragmentos de los ali-
mentos, aun asi, es posible identificar
las plantas consumidas.

El conocer las especies vegetales
que consumen los manaties en vida

libre es relevante para incluirlas tanto
en programas de rehabilitacion y cau-
tiverio como en aquellos donde se pre-
tenden aplicar estrategias de conserva-
cion de su habitat.

El objetivo de este estudio fue
identificar los diferentes items con-
sumidos por el manati mediante el
analisis de heces recolectadas en dos
sitios con presencia importante de
manaties en México y uno en Belice.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: En México se
tomaron muestras fecales de manaties
en la localidad de Jonuta (Tabasco) y
en la Bahia de la Ascension (Quintana
Ro0); y de Belice en Southern Lagoon
(Fig. 1).

Jonuta (18° 05° 25” N y 92° 08’
13” W) se encuentra al sur del Golfo
de México, al margen del Rio Usu-
macinta, que esta asociado al sistema
de lagunas y humedales de mayor ex-
tension del pais. Jonuta esta dentro
de la regién con la mayor abundan-
cia estimada de manaties en México
(SEMARNAT & CONANP, 2010) y
se encuentra parcialmente protegida
por la Reserva de la Biosfera de Panta-
nos de Centla.

La Bahia de la Ascension, ubicada
en el Caribe mexicano (19° 29’ 25” -
19°49°02” Ny 87° 257 29” - 87° 45°
03” W), es una laguna costera sepa-
rada del mar por una barrera de ar-
recife. Se le considera un ecosistema
estuarino, ya que posee un aporte de
agua dulce que se trasmina por la cal-
iza del litoral (Gutiérrez, 1986). Junto
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Fig. 1. Localizacion de los sitios de muestreo: 1) Jonuta, 2) Bahia de la Ascension y 3)

Southern Lagoon

Fig. 1. Location of sampling sites: 1) Jonuta, 2) Bahia de la Ascension, and 3) Southern

Lagoon

con la Bahia del Espiritu Santo (ambas
en la Reserva de la Biosfera de Sian
Ka’an) son la segunda zona de mayor
presencia de manaties en el Estado de
Quintana Roo, después de la Bahia de
Chetumal (Morales-Vela & Padilla-
Saldivar, 2011). El mayor numero de
manaties censados en la Bahia de la
Ascension es de 25 individuos (Lan-
dero-Figueroa, 2010).

Southern Lagoon se localiza cerca de
la costa en la parte media de Belice (17°
10°00” - 17°17°19” Ny 88° 19’ 13” -
88° 22’ 287 W), es una laguna tropical
de 2.0 a 2.5 m, de profundidad conectada

con el Mar Caribe (Heyman & Kjerfve,
1999). Se conoce que es un area de uso
constante por los manaties (Morales-Vela
& Padilla-Saldivar, 2009).

Muestras: Se analizaron 24
muestras de heces recolectadas entre
el 2004 y el 2006, procedentes de 24
manaties de las tres localidades descri-
tas (Cuadro 1). Las muestras de Jonuta
(n: 3) provienen de tres individuos en
cautiverio del Centro de Convivencia
Infantil, confinados en una laguna cer-
rada de 6 500 m? aproximadamente
y rodeada de vegetacion natural. Las
muestras se recolectaron en julio de
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Cuadro 1. Datos de los manaties y especies vegetales encontradas en sus muestras de heces.
EF: estado fisico, Th: Thalassia testudinum, Rz: Rhizophora mangle, Hl: Halodule wrightii,
Pn: Panicum sp., Rp: Ruppia sp., BA: Bahia de la Ascencion, BZ: Belice, JO: Jonuta, H:
hembra, M: macho, A: adulto, J: juvenil, B: buen estado fisico, D: desnutrido

Table 1. Data Manatee and vegetal species found in their fecal samples. EF: physical condi-
tion, Th: Thalassia testudinum, Rz: Rhizophora mangle, Hl: Halodule wrightii, Pn: Panicum
sp., Rp: Ruppia sp., BA: Bahia de la Ascencion, BZ: Belize, JO: Jonuta, H: female, M: male,
A: adult, J: juvenile, B: good physical condition, D: undernourished

Clave manati Fecha recolecta Sexo Clasedeedad EF Th Rz HlI Pn Rp

BAO8 23/08/2004 H J B X X

BA09 25/08/2004 H J B X X

BA10 26/08/2004 M J B X

BAll 27/08/2004 H A B X X
BAIS 17/02/2005 M J B X

BAI19 18/02/2005 M J B X X

BA28 20/06/2005 M J B X X

BA29 21/06/2005 H J B X X
BA31 17/10/2005 M A B X X

BA33 21/03/2006 M J B X X

B701 05/05/2004 M - - X X
BZ02 05/05/2004 H - - X

BZ03 04/05/2004 H J B X

BZ16 04/05/2004 M A - X X
BZ26 06/05/2004 H - - X X
BZ28 07/05/2004 H - - X

BZ29 07/05/2004 H - - X

BZ51 04/05/2004 M - - X X

BZ52 05/05/2004 H - - X

BZ53 05/05/2004 H - - X

BZ54 06/05/2004 M - - X X X
JOO1 14/07/2004 M - D X
JOO02 14/07/2004 H A D X
JOO3 14/07/2004 H - D X

2004 durante una sesion de manejo de  la Ascension (n: 10) se recolectaron en-
los manaties, en esta ocasion se ob- tre el 2004 y el 2006, y las de Southern
servo que los tres individuos estaban  Lagoon, Belice (n: 11), se obtuvieron
delgados. Las muestras de la Bahia de en mayo de 2004. En estos dos sitios,
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las muestras se tomaron de manaties de
vida libre en buen estado fisico, captu-
rados temporalmente para evaluacion
clinica y su marcaje (Auil et al. 2007,
Morales-Vela & Padilla-Saldivar, 2009).
Las muestras fueron conservadas en
solucion AFA (alcohol, formol y 4cido
acético en proporciones de 85%, 10% y
5%, respectivamente) y se mantuvieron
a temperatura ambiente en el laboratorio
de Necton de El Colegio de la Frontera
Sur, Unidad Chetumal, México.

Analisis microhistologico: Se
utilizé el método de Colares & Co-
lares (2002) con modificaciones. Cada
muestra se homogeneizo6 y filtré en un
tamiz de luz de malla de 500 um. Una
parte de la muestra retenida en el tamiz
se puso en una caja Petri y se le afiadi-
eron 20 gotas de hipoclorito de sodio
para ayudar a distinguir las microes-
tructuras de las plantas.

Una alicuota de la caja Petri se
puso sobre un portaobjetos y se ob-
servo a 4x, 10x, 40x y 100x bajo mi-
croscopio optico. Se detallaron las
estructuras diagnosticas para la identi-
ficacion del taxon, tales como tamano
y forma de las celdas de la epidermis,
presencia y distribucion de taninos,
depositos de silice, tipos y distribucion
de estomas, tricomas y venas. Para
identificar los items vegetales, se com-
pararon directamente los fragmentos
de plantas presentes en las heces con
ilustraciones de un manual de refer-
encia para manaties de Florida (Hurst
& Beck, 1988) y con una coleccion de
tejidos de plantas acuaticas de la Bahia
de Chetumal que incluye su listado
floristico (Orozco-Meyer, 1995). Se

contabiliz6 la presencia de cada espe-
cie vegetal en las muestras para deter-
minar la frecuencia y el porcentaje de
aparicion, y un orden de importancia
relativa por localidad. Las frecuencias
de aparicion se analizaron de forma
gréfica en un diagrama Venn-Euler.

Dado que los manaties pueden ser
carnivoros oportunistas (Courbis &
Worthy, 2003), una alicuota de todas las
muestras se observo sin filtrar en busca
de crustaceos u otros organismos.

RESULTADOS

Las especies identificadas en las
muestras de heces de los manaties fuer-
on: Thalassia testudinum, Rhizophora
mangle, Halodule wrightii, Ruppia sp.y
Panicum sp. (Cuadros 1 y 2). En la Fig.
2 (A, By C), mediante diagramas Venn-
Euler, se muestra el espectro tréfico de la
dieta del manati de este estudio.

T testudinum fue la especie predomi-
nante para las zonas del Caribe, encontran-
dose en todas las muestras de la Bahia de
la Ascension y en el 91% de las muestras
de Southern Lagoon, mientras que Pani-
cum sp. se encontr6 en todas las muestras
de Jonuta y solo en esta localidad.

R. mangle aparecié en segundo
lugar de importancia relativa (Cuadro
2) estando presente en seis de las diez
muestras de la Bahia de la Ascension.
H. wrightii y Ruppia sp. fueron cada
una detectadas en una muestra de la
Bahia de la Ascension (Cuadro 1 y Fig.
2B). En Southern Lagoon, H. wrightii
ocup6 el segundo lugar, encontrandose
en cuatro muestras (36%), seguida de
R. mangle presente en tres muestras.
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Cuadro 2. Porcentaje de muestras en las que se observo cada especie vegetal por
localidad. Niimero de muestras entre parenthesis

Table 2. Sample percentage in which each vegetal species was found per locality.
Sampling size in parenthesis

Localidades y nimero de muestras

Especie Jonuta (3) Bahia de la Ascensién (10) Southern Lagoon (11)
Thalassia testudinum - 100% (10) 91% (10)
Rhizophora mangle - 60% (6) 27% (3)

Halodule wrightii - 10% (1) 36% (4)
Panicum sp. 100% (3) - -
Ruppia sp. - 10% (1) -

A) Jonuta B) Bahia de la Ascension

Rhizophora mangle Ruppia sp.
Panicum sp.

C) Southern Lagoon

Halodule wrightii

Thalassia testudinum Halodule wrightii

D) Bahia de Chetumal
Chara sp.

Najas sp.
‘ Thalassia testudinum ‘A‘ Halodule wrightii

@
&)

Fig. 2. Diagrama del espectro trofico de la dieta de T. manatus manatus en diagramas Venn-
Euler. A, B y C: este estudio, D: muestras de heces del estudio de Castelblanco-Martinez
et al. 2009. Los ovalos representan cada una de las especies registradas. Los valores son el
numero de muestras en las que se identifico cada especie en presencia de alguna otra

Fig. 2. Trophic spectrum of T. manatus manatus diet with Venn-Euler diagrams. A,
B, and C: this study, D: feces samples from Castelblanco-Martinez et al. 2009. Ovals
represent vegetal species recorded. Values are sampling sizes in which a species was
found in presence of another

Rhizophora mangle

Rhizophora mangle
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No se encontraron crustaceos ni otro
tipo de organismos en todas las muestras

DISCUSION
Todas las especies de plantas
encontradas en las heces de los

manaties estudiados han sido reportadas

previamente como parte de laalimentacion
del manati o como recurso potencial
para su alimentacion (Colmenero-Rolon
& Hoz-Zavala, 1986; PNUMA, 1995;
Riitzler et al. 2004; Medina-Quej, 2008).
Asimismo, coinciden con reportes sobre
su dieta en Puerto Rico, Brasil y Bahia de
Chetumal, México (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicion de la dieta de manati (analisis microhistoldgico) en Puerto Rico
(Mignucci-Giannoni & Beck, 1998), Brasil (Borges ef al. 2008), México (para Bahia de
Chetumal, de Castelblanco-Martinez et al. 2009) y Belice (este estudio)

Table 3. Composition of manatee diet (microhistological analysis) in Puerto Rico
(Mignucci-Giannoni & Beck, 1998), Brazil (Borges et al. 2008), Mexico (Bahia de
Chetumal from Castelblanco-Martinez et al. 2009) and Belize (this study)

Pais Puerto Rico  Brasil Meéxico Belice
i EsteySurde  Norte de Bahia Bahia Southern
Area la Isla Brasil Jonuta  Ascension Chetumal Lagoon
Heces,
Heces y Contenido
Contenido Contenido Estomacal y
Tipo de Muestra Est al Esti al  Heces Heces del Ciego Heces
N. de muestras 8 - 3 10 45 11
Familia Especie
Rhizophoraceae Rhizophora mangle + + +
Hydrocharitaceae Thalassia testudinum + + + +
Hydrocharitaceae Halophila sp. +
Cymodoceaceae Halodule wrightii + + + + +
Najadaceae Najas sp. +
Ruppiaceae Ruppia sp. + +
Cymodoceaceae Syringodium filiforme +
Gramineae Panicum sp. +
Halymeniaceae Cryptonemia crenulata +
Rhodomelaceae Bryothamnion seaforthii +
Rhodomelaceae Osmundaria obtusiloba +
Hypneaceae Hypnea musciformis +
Gelidiellaceae Gelidiella acerosa +
Gelidiellaceae Gelidium sp. +
Gracilariaceae Gracilaria sp. +
Caulerpaceae Caulerpa prolifera + +
Caulerpaceae Caulerpa mexicana +
Caulerpaceae Caulerpa cupressoides +
Caulerpaceae Caulerpa sertularioides +
Anadyomenaceae Anadyomene stellata +
Characeae Chara sp. +
Dictyotaceae Dictyopteris sp. +
Dictyotaceae Dictyota sp. +
Dictyotaceae Padina gymnospora +
Sargassaceae Sargassum sp. +
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Aunque los items vegetales varia-
ron en las diferentes zonas de estudio,
el orden de importancia de los items en
la dieta es similar a lo reportado para
otros paises como Puerto Rico y Bra-
sil (Mignucci-Giannoni & Beck, 1998;
Borges et al. 2008). En Costa Rica, las
plantas vasculares mayormente han
sido identificadas en estudios de obser-
vacion de rastros, con una mayor pro-
porcion de plantas terrestres (Paspalum
sp., Urochloa sp., Oriza sp. 'y Panicum
sp.) que de plantas acuaticas (Eichhor-
nia sp., Hydrocotyle sp. y Ludwigia sp.)
(Gomez-Lépiz, 2010). Colares & Cola-
res (2002) encontraron tres especies de
Panicum sp. en 5.4% de las muestras
analizadas en el manati amazodnico.

En este estudio, Panicum sp. fue
la tnica especie de origen terrestre,
la cual se habia reportado como un
recurso disponible para el manati en
el sistema pluvial que rodea a Jonuta
(Colmenero-Rolon & Hoz-Zavala,
1986). Este tipo de vegetacion estd
disponible para los manaties en cau-
tiverio de Jonuta en las margenes de
la laguna, en varias ocasiones se les
observo sacar casi medio cuerpo fuera
del agua para consumir este pasto. Este
es para los manaties un recurso alter-
nativo a la alimentacion artificial de
lechuga que se les proporciona regu-
larmente y que en ese momento no cu-
bria sus requerimientos nutricionales,
pues los manaties estaban flacos de sus
carnes en el momento de tomarse las
muestras. También se ha observado a
manaties de vida libre consumir este
pasto que es comun en la region (com.
pers. Darwin Jiménez-Dominguez).

Los items encontrados en el
muestreo del Caribe concuerdan con
la dieta descrita para los manaties de
la Bahia de Chetumal (Castelblanco-
Martinez et al. 2009). Estas tres zonas
de estudio (Bahia de la Ascension, Ba-
hia de Chetumal y Southern Lagoon)
comparten flora e hidrologia propias
de las lagunas costeras del Mar Cari-
be (Gutiérrez, 1986; Contreras, 1988;
Heyman & Kjerfve, 1999). Sin em-
bargo, el espectro tréfico para la Bahia
de Chetumal fue mayor (Fig. 2D). Esto
puede ser debido a que dicho estuario
es un sistema mesoalino relativamente
pobre en pastos marinos, motivando
a que los manaties deban suplir sus
requerimientos alimentarios con una
mayor variedad de plantas (Castel-
blanco-Martinez, 2010) aumentando
asi su espectro trofico.

En la Bahia de la Ascension, H.
wrightii se present6 solo en una mues-
tra (10%), lo cual responde a que este
pasto marino no esta reportado para el
interior de la bahia, donde se hicieron
la mayoria de las capturas de manaties
y toma de muestras, pero si en su area
de acceso en Punta Allen (ASK et al.
2009), donde se sabe que la presencia
de manaties es frecuente (Morales-Ve-
la & Olivera-Gomez, 1994; Morales-
Vela & Padilla-Saldivar, 2009; Lande-
ro-Figueroa, 2010). Solo se realizaron
dos capturas en esta zona, por lo que
la presencia de H. wrightii en una de
las dos muestras tomadas sugiere el
grado de importancia en su dieta. Por
otro lado, el mangle rojo (R. mangle)
encontrado en el 60% de las muestras
aparece como un item importante en la
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dieta de los individuos que frecuentan
el interior de la Bahia de la Ascension,
la cual es usada constantemente por
los manaties (Morales-Vela & Padilla-
Saldivar, 2009).

En la Bahia de Chetumal, los
manaties se alimentan principalmente
de T testudinum, H. wrightii y R.
mangle (Castelblanco-Martinez et
al. 2009). En contraste, en sistemas
dulceacuicolas como rios y lagunas,
los manaties consumen comunmente
gramineas propias de las margenes de
rios como Panicum sp. y Paspalum sp.
(Best, 1981; Castelblanco-Martinez,
2004; Castelblanco-Martinez et al.
2005; Franzini-Machado, 2008). Se ha
registrado en sistemas lagunares y flu-
viales del Rio Amazonas que la época
seca limita la disponibilidad de ali-
mento (Best, 1983), pero las gramineas
como Panicum sp. tienen un alto valor
nutricional y aportan grandes reservas
energéticas (Villarreal, 1994); este tipo
de graminea puede tener una impor-
tante relevancia alimenticia, pues en el
caso del manati amazoénico 7. inunguis
Natterer, 1883 se sabe que en tempo-
rada de secas este puede llegar a vivir
hasta 200 dias de sus reservas (Best,
1983).

La especie T. manatus es la que
presenta mayor plasticidad de hébitos
entre los sirenios, pudiendo moverse
de zonas marinas, estuarinas a ribere-
fias, consumiendo especies de plantas
propias de cada uno de estos ambien-
tes (Olivera-Gomez & Mellink, 2005).
Al comparar los resultados obtenidos
de la dieta del manati en este estudio y
lo ya publicado (Cuadro 3), se infiere

que el espectro trofico varia de acuer-
do con los recursos disponibles en el
ambiente donde habita, incluyendo
desde algas (Dictyota sp. y Sargassum
sp.) y pastos marinos (H. wrightiiy T.
testudinum) hasta plantas vasculares
(R. mangle y Panicum sp.).

En este estudio no se encontraron
algas en las heces, debido seguramente
al largo proceso de digestion de seis a
diez dias (Larkin et al. 2007), tras el
cual solo una pequefia porcion de plan-
tas pueden ser detectadas. Algunas es-
pecies de algas han sido registradas en
muestras tomadas de la boca o en el
contenido estomacal en manaties de
Florida (Best, 1981), Brasil (Borges et
al. 2008) y Bahia de Chetumal (Caste-
Iblanco-Martinez et al. 2009).

Se tiene registro en la literatura que
el manati ingiere crustaceos adheridos
a las plantas acudticas que consume,
aunque el aporte nutritivo de estos no
ha sido estudiado y su inclusion en la
dieta se ha calificado como inciden-
tal u oportunista (Best, 1981; Courbis
& Worthy, 2003). En este estudio no
se encontraron restos de crustaceos u
otros organismos. Sin embargo, debi-
do a que normalmente los tejidos ani-
males se digieren a un ritmo diferente
que los tejidos vegetales, el andlisis de
contenidos estomacales y heces pu-
ede que subestime el consumo de ani-
males (Courbis & Worthy, 2003). Por
lo tanto, las observaciones visuales de
habitos alimenticios son un método
complementario de gran utilidad que
también pueden corroborar el aporte
de las algas y pequefios crustaceos en
la dieta de los manaties.
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Este trabajo representa un analisis
parcial de los items alimenticios con-
sumidos por los manaties en las areas
de estudio, por lo que se recomienda
hacer un mayor esfuerzo de recolecta
de excretas, y en la medida de lo posi-
ble, de contenidos estomacales e intes-
tinales, en estas areas y en otras donde
se desconocen los items alimentarios
de la especie. Con un mayor cono-
cimiento de los requerimientos nutri-
cionales y las preferencias alimenticias
de los manaties en diferentes regiones,
se mejorardn los planes de manejo, la
rehabilitacion de la especie en cautive-
rio y las estrategias de conservacion de
su habitat.
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