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Los isotopos estables: herramienta
Util para la conservacion de los peces
y los ambientes dulceacuicolas

Miriam Soria-Barreto
El Colegio de la Frontera Sur, San Cristobal de Las Casas

Resumen

La conservacion de los peces dulceacuicolas y su habitat es una tarea necesaria y urgente ante
el actual deterioro ambiental y la acelerada pérdida de especies. La informacién generada por
los estudios ecoldgicos basados en el uso de is6topos estables constituye una herramienta muy
util para la conservacién porque permite entender el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos e identificar las fuentes que mantienen a los peces a través de las cadenas troficas.
Los estudios realizados en la cuenca Grijalva-Usumacinta, destacada por su diversidad ictica y
acuatica, indican que los peces dependen de recursos externos al ambiente acuatico (aléctonos)
como la vegetacién riparia, asi como de recursos internos (autéctonos) como las plantas
acuaticas, el perifiton y el fitoplancton. De este modo, la conservacion de peces con importancia
pesquera o bajo alguna categoria de proteccién, independientemente de su tipo de
alimentacién, depende del desarrollo y conservacion de estos recursos.
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Los ecosistemas dulceacuicolas como los arroyos, rios, lagos y humedales, tienen una escasa
extension a nivel mundial; a pesar de ello, brindan importantes bienes y servicios a la
humanidad y ofrecen diversos habitats para el establecimiento de una gran diversidad bioldgica
(Dudgeon et al. 2006). Los peces son el grupo de vertebrados mas abundante en el agua dulce;
se han registrado cerca de 18,000 especies, cifra que corresponde a mas de la mitad de las
especies de peces conocidas (Fricke et al. 2021). No obstante, estos ecosistemas estan sujetos a
alteraciones antropogénicas fuertes y continuas como la contaminacién, la pérdida y la
fragmentacion del habitat, la sobreexplotacidon pesquera, la introduccion de especies exdticas y
recientemente el efecto del cambio climatico (Allan y Flecker 2010). Esto afecta a la diversidad
ictica de manera directa e indirecta. En el mundo, se han extinguido 80 especies de peces
dulceacuicolas y cerca de 3000 se encuentran en alguna categoria de amenaza en la Lista Roja
de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Hughes 2021).

La modificacion y el deterioro de los ecosistemas dulceacuicolas en México ha tenido
consecuencias adversas en la distribucién, abundancia y diversidad de los peces, siendo mas
vulnerables las especies endémicas, es decir aquellas que tienen distribucién restringida. En la
Lista Roja existen 165 especies de México que se encuentran en alguna categoria de amenaza
(en peligro critico, en peligro de extincion y vulnerables), ocho ya no se encuentran en la
naturaleza, sélo en cautiverio y 12 se extinguieron (Lyons et al. 2020). A nivel nacional se han
desarrollado esfuerzos para la conservacién de los ecosistemas acuaticos y de la fauna ictica,
como la creacion y el manejo de areas naturales protegidas (CONANP 2018), la incorporacion
de las especies en alguna categoria de proteccion de la Norma Oficial Mexicana 059
(SEMARNAT 2019) vy el establecimiento de la regulacion pesquera (SEMARNAT 2000) entre
otros. Sin embargo, es necesario contar con informacién biolégica y ecolégica para la mayoria
de las especies, junto con informacién de los ambientes acuaticos donde habitan que, en
conjunto permita desarrollar estrategias y medidas apropiadas para su conservacion.

Actualmente, el uso de los isdétopos estables constituye una herramienta muy atil para generar
informacién relacionada con el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos, pues permite
evaluar la dinamica y el flujo de los nutrientes y la energia para el mantenimiento de las especies
a través de las cadenas troficas (Fry 2006). Los isdétopos son las formas de los elementos
quimicos (por ejemplo, el carbono, nitrégeno, azufre e hidrégeno) que difieren en el nUmero de
neutrones en el nucleo; estan presentes en la naturaleza y en los seres vivos, forman parte del
ciclo biogeoquimico de los elementos y son denominados is6topos estables porque no se
transforman en otros (Peterson y Fry 1987). Los is6topos son asimilados mediante procesos
bioldgicos como la fotosintesis y la alimentacién, y se incorporan en el tejido de los organismos.
Para su determinacion, se obtienen muestras biolégicas de los productores primarios y
consumidores en el medio acuatico, por ejemplo, fitoplancton, hojas de plantas acuaticas,
musculo o el cuerpo completo de peces o invertebrados. Su contenido se cuantifica con el uso
del espectrometro de masas en un laboratorio especializado (Fry 2006). Su andlisis puede
realizarse con descripciones graficas, modelos lineales, descriptores del nicho y modelos
bayesianos de mezcla (Layman et al. 2012).
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En los estudios ecoldgicos se utilizan generalmente los is6topos de carbono y nitrégeno (Figura
1). El isétopo de carbono (13C) sirve para determinar la fuente de carbono que mantiene la
biomasa de los consumidores (Peterson y Fry 1987). Mediante el andlisis de isdtopos es posible
rastrear la sefial (el valor) de carbono que es asimilado por los productores primarios a partir de
la atmdsfera o el agua, y que pasa a través de la red troéfica hasta llegar a los peces (Pingram et
al. 2012). Su uso permite complementar la informacién generada del analisis tradicional de la
dieta en peces, el cual se basa en la revision e identificacion del contenido estomacal al menor
nivel taxondmico posible (Garvey y Chipps 2012). En cambio, el isétopo de nitrégeno (15N)
permite estimar la posicion tréfica de los consumidores en el ecosistema. Como resultado de la
incorporacion de proteinas, el valor del nitrégeno (1°N) se incrementa en una fraccion de 2.5%o
en cada nivel tréfico, mientras que el carbono (13C) cambia muy poco desde los productores
hasta los consumidores (0.4%o) (Peterson y Fry 1987).
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Figura 1. Relacion entre la composicién del isétopo de carbono (13C) y nitrégeno (15 N)alo
largo de una cadena tréfica en sistemas dulceacuicolas.

En la cuenca Grijalva-Usumacinta se han realizado estudios de las redes troficas basados en el
uso de is6topos estables (Figura 2). Esta cuenca se ubica en el sureste de México y constituye
una region importante por su abundancia en los recursos hidricos, y por su biodiversidad con
importancia bioldgica, ecoldgica y pesquera. Ambos rios nacen en Guatemala y cruzan el
territorio mexicano en la zona montafiosa de Chiapas y la planicie costera de Tabasco y una
pequena porcion de Campeche y desembocan juntos en el Golfo de México (Yanez-Arancibia et
al. 2009).

Figura 2. llustracién de los recursos basales que mantienen a las comunidades de peces en la cuenca
Grijalva-Usumacinta. a) Vegetacion riparia en los tributarios de la parte alta de la cuenca, b) vegetacion
acudtica y c) fitoplancton en los tributarios de la parte media y baja. (Imagenes obtenidas de
ian.umces.edu/imagelibrary)
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Estos ecosistemas albergan una alta diversidad ictica conformada por especies dulceacuicolas
gue pasan toda su vida en agua dulce, especies estuarinas que toleran cambios en las
concentraciones de salinidad y especies marinas, las cuales ingresan en la parte baja cercana a
su desembocadura. La ictiofauna del rio Grijalva estd integrada por 92 especies (Gémez-
Gonzélez et al. 2015) y la del rio Usumacinta por 172 especies (Soria-Barreto et al. 2018),
destacando por su riqueza de especies los pecilidos y los ciclidos.

De acuerdo con los estudios realizados, los peces de la cuenca Grijalva-Usumacinta utilizan
diferentes fuentes de carbono. Son asimilados los recursos externos al sistema acuatico
(aloctonos), como la vegetacion riparia, y también los recursos que se desarrollan dentro del
ecosistema acudtico (autdctonos), como la vegetacion acuatica, el fitoplancton, las algas
bénticas y el perifiton (una mezcla de bacterias, algas y detritus que crece sobre las superficies
sumergidas; Pease et al. 2019; Soria-Barreto et al. 2021). Esta variacién en el uso y asimilacion
de los recursos basales es resultado de la heterogeneidad de la cuenca, sus caracteristicas
topograficas y orograficas, el tipo de vegetacion y los diversos cuerpos de agua, asi como por
las variaciones ambientales producidas por las temporadas climaticas de estiaje y lluvias y el
ingreso de agua marina al sistema (Yanez-Arancibia et al. 2009).

La informacién generada por estos estudios es muy util para la conservacién y el entendimiento
del funcionamiento de la cuenca. Por ejemplo, los peces que habitan en los arroyos y rios
tributarios del rio Usumacinta tienen a la vegetacion riberefia como principal fuente de carbono
(Pease et al. 2019). Esto significa que las especies que habitan estos cuerpos de agua, sin
importar su tipo de alimentacién, dependen de la presencia y conservacion de la vegetacion
riparia. Tal es el caso de algunos peces de importancia pesquera como la carpa
Ctenopharyngodon idella (herbivora) y la mojarra Vieja melanurus (zoobentivora), y de algunas
especies en categoria de proteccion especial por la NOM-059 como la mojarra Chuco
intermedium (zoobentivora) o el juil Rhamdia guatemalensis (zoobentivora). En cambio, la
ictiofauna que habita en los rios tributarios en la parte media y baja de la cuenca del Usumacinta
tiene como principal fuente de carbono al perifiton y el fitoplancton durante el estiaje, y las
plantas acuaticas durante las lluvias (Soria-Barreto et al. 2021). De este modo, las especies que
habitan estos rios, como el pejelagarto Atractosteus tropicus o el robalo blanco Centropomus
undecimalis (ambos piscivoros), dependen del desarrollo y establecimiento de estos recursos
acuaticos.

La diversidad de peces depende de la conservacion de las condiciones naturales en la cuenca
para el adecuado funcionamiento del ecosistema. Sin embargo, esta informacién debe
complementarse con evaluaciones ambientales, estimaciones del tamano y dindmica poblacional
de especies amenazadas, e informacion de las interacciones con especies invasoras para tener
un panorama mas amplio y sustentado para un adecuado plan de conservacion.
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