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El caso de la

tilapia africana
en Quintana Roo
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y biodiversidad acudtica

a biodiversidad es mas que la com-

posicion de especies presentes en

un ecosistema, aunque en el tipico
informe de un estudio de impacto am-
biental los resultados ecoldgicos suelan
presentarse como simples listas de espe-
cies detectadas en el sitio de estudio.

La integridad bidtica de un ecosis-
tema es atil como punto de referencia,
linea de base para el seguimiento de su
salud ambiental, o bien meta de su res-
tauracion o conservacion. El concepto
fue definido en 1981 por James Karr, un
investigador estadounidense avecindado
en Panama, como “la capacidad de
sostener y mantener una comuni-
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dad de organismos balancea-
da y adaptable, con una
composicion, diver-
sidad y organiza-
cién funcional
comparables a

la de habitat
naturales en la
region”.

En otras palabras, la
biodiversidad per se es sélo
uno de los elementos de la integri-
dad bidtica. Para considerar que un sitio
estd bidticamente integro, ademas de
constatar la presencia de todo el elenco
de especies originales, es preciso que
la estructura y la funcién sean naturales,
es decir, se aprecien tal como serian en
ausencia de impacto.

Por estructura entendemos la serie
o patrén de abundancias relativas de las
especies presentes en la comunidad. En
todo ecosistema natural, lo usual es ob-
servar pocas especies abundantes, al-
gunas medianamente abundantes, y
muchas relativamente raras (infrecuen-
tes, escasas). En las primeras fases de

alteracién de un ecosistema, puede ser
que se encuentren aun todas las especies
originales, pero que algunas (quiza las
de estrategia oportunista) se hayan vuel-
to mas abundantes de lo normal y otras
(quiza las de estrategia especialista) se
hayan convertido en raras. Ante impactos
mas graves, no solo la estructura cambia-
ra, sino también la composicion, es decir,
algunas especies desapareceran del
elenco.

Por funciéon entendemos el uso que
las especies hacen de su habitat, es
decir, de qué se alimentan, dénde se
reproducen (e inclusive con quién se re-
producen), etcétera. Este aspecto puede
referirse al nivel comunitario; por ejem-
plo, qué proporciones existen de carnivo-
ros y herbivoros, o bien de peces pelagi-
cos (es decir, habitantes de la columna
de agua) y peces bénticos (esto es, que
viven en el fondo).

Sin embargo, el término funciéon tam-
bién puede referirse a alteraciones en
la historia natural de una especie deter-
minada. Por ejemplo, existen peces que,
en condiciones 6ptimas de su habitat,
mantienen la “moral y las buenas cos-
tumbres”, reproduciéndose sélo con los
de propia especie, pero que, bajo cierta
degradacion ambiental (por ejemplo,
una pérdida en la transparencia del agua,
que les impida reconocer a sus congé-
neres visualmente), pueden comenzar
a producir hibridos con otras especies.
Otra alteracion en el aspecto funcional
del ecosistema podria ser el cambio de
una dieta especialista a una generalista,
como la de un carnivoro que se volviera
omnivoro ante la escasez de sus presas
habituales.

Para medir la integridad bidtica es
preciso evaluar todos los niveles men-
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cionados. La riqueza (numero de espe-
cies) es un ingrediente de suyo relevante,
pero hay que afiadir otros. Por ejemplo,
la presencia de especies indicadoras, ya
sean las delicadas, sensibles al impacto
(por ejemplo, intolerantes a la contami-
nacion), o bien, las especies oportu-
nistas, que aprovechan los cambios am-
bientales para reproducirse en demasia,
tomando ventaja de los problemas que
enfrentan las especies sensibles.

Los indices de integridad bidtica
(mismos que, por razones biogeograficas,
tienen que disefiarse “sobre medida”
para cada region) incluyen también las
abundancias relativas de ciertos taxones
(especies, géneros, familias) y de grupos
funcionales (carnivoros, herbivoros; pe-
lagicos, bénticos). Se piensa, por ejem-
plo, que la abundancia de peces mariposa
(familia Chaetodontidae) indica buena
salud en arrecifes coralinos, lo mismo
que la abundancia de peces herbivoros,
los cuales controlan el crecimiento de
algas. La presencia de especies longevas
es también un excelente indicador, pues
éstas tienen ciclos de vida mas largos,
de modo que pueden tardar demasiado
en reponer su abundancia habitual des-
pués de un impacto.

La incidencia de anomalias es tam-
bién un elemento a considerar en la
evaluacion de la integridad bidtica. Es
sabido, por ejemplo, que la contami-
nacién puede aumentar la incidencia de
lesiones, malformaciones e infecciones

en algunos peces. También puede ser
de interés medir la prevalencia de
parasitos, aunque en este caso habra
que distinguir entre las condiciones na-
turales de parasitosis y las condiciones
andmalas; por ejemplo, una cantidad
inusual de helmintos por pez, o bien la
presencia de parasitos exoéticos, no
nativos del sitio.

Lo anterior nos lleva al elemento de
integridad bidtica que es el punto focal
de esta contribucién: el grave problema
de las especies invasoras, que no son
sblo parasitos, sino también plantas o
peces.

Las especies invasoras
¢Qué ocurre cuando una especie entra
en un ecosistema que no es el suyo, ge-
neralmente con un poco de “ayuda”
humana? Si no enfrenta limitaciones
ambientales graves (digamos, de tipo
climatico), es previsible que podria
establecerse y tener éxito, en vista de
que no se encontrard con los compe-
tidores y depredadores de su ecosistema
original, aquellos que coevolucionaron
con ella a lo largo de milenios y que es-
tan adaptados para lidiar con ella. Cabria
decir, “nadie es profeta en su tierra”:
especies de abundancia modesta en su
lugar de origen suelen volverse plaga
cuando son introducidas en otras re-
giones.

La tilapia africana es una de las
especies invasoras mas notorias en los
ecosistemas

dulceacuicolas

del mundo, con efectos dramaticos en
muchos de ellos. Ha invadido desde
Estados Unidos hasta Australia, donde
quiera que la temperatura minima
invernal no sea excesivamente baja; en
las regiones tropicales, es el pez exdtico
mas difundido que existe.

El término tilapia se refiere a varias
especies de mojarras (Cichlidae) del
género Oreochromis, entre otros. Es
originaria de los grandes lagos de Africa
oriental. Fue introducida por primera
vez en aguas mexicanas a partir de cepas
cultivadas en Alabama, EUA, en 1964.

El éxito del cultivo de tilapia se debe
a sus “virtudes acuiculturales”: es un
pez relativamente fecundo y, sobre todo,
con alta sobrevivencia de larvas. Ad-
quiere biomasa (es decir, crece) con
rapidez. Es tolerante a condiciones
ambientales cambiantes y extremas,
tales como concentraciones de oxigeno
disuelto cercanas a cero y salinidad lo
mismo de agua dulce que casi marina.
Su alimentaciéon es diversa, basada
primordialmente en detritus (aunque no
desdeiia engullir larvas de otras especies,
dada la ocasidén). Finalmente, su tec-
nologia de manejo esta muy bien esta-
blecida: no hay mayor necesidad de
invertir en investigacion acuicultural
sobre tilapia, puesto que existen nume-
rosos paquetes tecnoldgicos disponibles
en el mercado.

Desgraciadamente, las virtudes acui-
culturales de la tilapia llevan como oscura
contraparte vicios ecolégicos. Estos peces
son responsables de impactos ecoldgicos
severos en ambientes naturales. En
densidad elevada pueden incluso estro-
pear las aguas a través de sus deyec-
ciones, por contaminacién organica (el
proceso conocido como eutrofizacion).

Un ejemplo de los efectos de in-
troducir tilapia al medio natural fue
documentado en 1995 por McKaye y sus
colaboradores en el Lago Nicaragua, el
mayor de América Central. En sélo nueve
afios, la tilapia se volvio el pez mas

abundante en las pesquerias del lago.

Las mojarras nativas se volvieron escasas
y algunas desaparecieron del todo.
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2Qué ocurre cuando una especie entra en un ecosistema que no es el suyo, generalmente con
un poco de “ayuda” humana? “Nadie es profeta en su fierra”: especies de abundancia modesta
en su lugar de origen suelen volverse plaga cuando son introducidas en otras regiones.

Quiza es apropiado hacer en este
punto una digresion sobre los tipos de
cultivo de peces. El cultivo denominado
extensivo, que en esencia no es mas
gue la liberacidon de organismos en un
lago o laguna, ha caido en desuso desde
mediados de los afios ochenta, debido
no solo al reconocimiento, tardio pero
franco, del impacto ambiental de
semejante practica, sino a que el
rendimiento de la tilapia (y, en general,
de cualquier recurso acuicola) resulta
menor bajo tales condiciones.

Asi pues, el cultivo extensivo se ha
visto sustituido por el cultivo semi-
intensivo (generalmente en jaulas flo-
tantes o “corrales”), asi como por el cul-
tivo intensivo (en estanqueria), o pisci-
cultura en el sentido mas estricto del
término. No obstante las buenas inten-
ciones, el uso de jaulas flotantes ha
redundado muchas veces en escape de
los peces cultivados al medio natural.
En Quintana Roo, por ejemplo, si no los
huracanes, entonces los cocodrilos o el
simple deterioro al paso del tiempo son
responsables de esas invasiones. Este
problema puede afectar también a las
instalaciones de cultivo intensivo, cuando
los estanques no estan adecuadamente
aislados. En la laguna Noh-Bec, por
ejemplo, hay estanques de piscicultura
a unos tres metros por encima del nivel
del agua del lago, lo cual no fue suficiente
para impedir que una temporada de
lluvias especialmente intensa los des-
bordara, provocando la invasion de la
laguna por tilapia.

Un factor adicional a tomar en cuenta
es que el predominio de la tilapia tras
la invasidn inicial es mayor y mas rapido
entre menor sea el area del embalse.
Por esta razon, la peor decision acui-
cultural en el sureste mexicano seria in-
troducir tilapia en cenotes (de hecho,
como lo subrayd Olvera en 1997, la li-
mitada superficie de ese tipo de cuerpos
de agua deberia descartarlos para toda
empresa acuicultural).

En el caso de Nicaragua, la extincion
de algunas especies nativas fue sélo una
extirpacion local, pues sus congéneres
siguen existiendo en otros lagos de la
regién. Mas triste e irreparable es el
caso de la laguna de Chichancanab, que
ademas, para nuestra pena, es un ejem-
plo mexicano.

Tilapia africana en Chichancanab
La laguna de Chichancanab tiene forma
alargada, con una longitud de unos 18
km y un ancho maximo de sélo 3 km,
que pueden reducirse a unos 700 m
durante el estiaje. Su profundidad
maxima es apenas mayor de 12 m,
aunque el promedio es de unos 3 m. Se
encuentra a unos 30 m sobre el nivel
del mar. Tiene dos subcuencas prin-
cipales: Chichancanab propiamente dicho
y la laguna Esmeralda, asi como otras
menores, pero todas pueden llegar a
conectarse entre si durante el punto
maximo de la temporada de lluvias.

En esta laguna existen (o existian)
siete especies endémicas, es decir, que
solamente pueden encontrarse en

Chichancanab. No se presentan en
ninguna otra parte de Quintana Roo o
del mundo. Las siete pertenecen al gé-
nero Cyprinodon y se conocen como bo-
lines o cachorritos. Los estudios genéticos
de Ulrike Strecker y otros autores indican
que los bolines de Chichancanab tuvieron
su origen en un ancestro similar a
Cyprinodon artifrons, especie de amplia
distribucién en la costa de la peninsula
de Yucatan.

Situada en las estribaciones de la
Sierrita de Ticul, Chichancanab fue una
laguna costera a fines del periodo Plio-
ceno, hace unos cuatro millones de anos;
sin embargo, hace unos 8000 afios se
secd por completo, por lo cual el origen
de estos Cyprinodon es sumamente
reciente. Aun hoy las aguas de la laguna
son duras, casi salobres. El agua es
clara, aunque blanquecina, debido a la
intensa disolucién de carbonato y sulfato
de calcio, lo cual le confiere un pH su-
perior a 8. Quiza debido a este ambiente
hostil, no existen en ella plantas vascu-
lares subacuaticas, solamente algas del
género Chara. Alrededor de la laguna
hay una notable poblaciéon relictual de
mangle botoncillo, Conocarpus erecta.

Se piensa que los Cyprinodon de
Chichancanab aparecieron a través de
un proceso de especiacion simpatrica,
es decir, de diferenciaciéon a partir de
preferencias ecoldgicas. Esto se infiere
porque los bolines varian en alimentacion
y otros aspectos de uso de habitat.
Tenemos, por ejemplo, una especie
carnivora, Cyprinodon maya (conocido
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como “cachorrito gigante”), con man-
dibulas y dientes fuertes; una especie
detritivora, Cyprinodon beltrani (*cacho-
rrito lodero”), de largo intestino; una
especializada en moluscos, Cyprinodon
labiosus (“cachorrito cangrejero”), con
labios extendidos y sensibles para la
localizacién de su alimento en el fondo;
una mas que prefiere el plancton, Cypri-
nodon simus (“cachorrito boxeador”), y
para mejor capturarlo presenta una man-
dibula desviada hacia arriba.

Pues bien, alguien tuvo la brillante
idea de cultivar tilapia en Chichancanab.
Se instalaron jaulas flotantes a principios
de los afios ochenta, y probablemente
poco después la tilapia escapé a la la-
guna. Segun datos de varios autores a
lo largo de los afos, la abundancia rela-
tiva de algunos bolines ha descendido,
a la par que se ha incrementado la abun-
dancia de la tilapia. Algunas especies,
como Cyprinodon simus, ya no han sido
localizadas en el medio natural, y se te-
me que se hayan extinguido.

Ante semejante tragedia, uno se
pregunta ¢para qué necesitamos la tilapia
en Quintana Roo? La respuesta que me
dio un delegado de pesca fue: la tilapia
serd una fuente de proteina para los ni-
flos mayas. La bien intencionada idea
pasa por alto el hecho de que existen

mojarras nativas, como la mojarra raya-
da (‘Cichlasoma’ urophthalmus) o la ten-
guayaca (Petenia splendida), presentes
en la mayoria de los cuerpos de agua na-
turales de la peninsula de Yucatan. Los ni-
flos las pescan con anzuelo los domingos.

Més recientemente, el argumento
pro-tilapia sefiala el hecho innegable de
que las mojarras nativas tienen una
productividad mucho menor y por ende
deben descartarse en una empresa acui-
cultural destinada a generar divisas. Re-
cordemos, sin embargo, que el cultivo
extensivo y semiintensivo dista de ser
la mejor opcidn para fines de lucro. Hacia
1997, la produccion de tilapia en Quin-
tana Roo fue de sélo 10 toneladas por
afilo, mucho menos del 0.1% del total
nacional.

Peor aun: en algunos sitios, como
ha sucedido en Chichancanab, la tilapia
comienza a madurar prematuramente,
de modo que no alcanza tallas aptas
para el consumo humano. Chichancanab
quedo, pues, dafiado desde ambas pers-
pectivas, la conservacionista y la de-
sarrollista.

Las especies exoticas son la segunda
causa de pérdida de biodiversidad a
escala mundial, sélo por detras de la
destruccion directa del héabitat. La
pérdida de biodiversidad, la pérdida de

integridad biodtica, significa empobre-
cimiento ambiental, lo que afecta a la
postre el bienestar humano.

éSera factible el desarrollo susten-
table? La sustentabilidad, entendida
como el desarrollo que no compromete
los recursos para el futuro, que garantiza
a nuestros nietos seguir disfrutando del
agua y la biodiversidad como hoy la
conocemos, no puede ser sélo economia.

El empefio hiperdesarrollista, la
economia tradicional, divide al mundo
natural en dos campos: recursos y no-
recursos. El agua y la biodiversidad, si
no se ven como mercancia, se ven como
externalidades, no computables en un
modelo econdémico. Esta visién es in-
sensata. La economia humana es un
subconjunto de la ecologia, no al revés.

Salvar la integridad bidtica y la
biodiversidad acuatica de México debe
ser un asunto de ecologia, y de ética en
primer lugar, s6lo secundariamente de
economia. Parafraseando a Julio
Boltvinik: la ley de la oferta y la demanda
podra resolver el precio del agua em-
botellada y fijar un costo para la extincion
de las especies en pesos y centavos,
pero no resuelve la sed de la gente ni
la integridad bidtica de nuestras aguase?

Juan Jacobo Schmitter es investigador del Area de Conservacion de la Biodiversidad de ECOSUR Chetumal (jschmit@ecosur-qroo.mx).
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