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El pez diablo, conocido popularmente como“limpia peceras’, es una especie acudtica invasora
que se ha convertido en una problemtica ambiental en México y en regiones como la Huasteca
Potosina. La presencia de este pez ha causado graves impactos negativos en los cuerpos de agua

delaregion, ademés de problemas econdmicos para las familias que dependen de la pesca
comercial en los rfos principales de la Huasteca Potosina. Actualmente, se han propuesto diversas

alternativas para aprovechar estos peces en dreas como la remediacion ambiental, energética,
saludy agricola. Ademds, el uso de herramientas de monitoreo es (il para comprender, predeciry
gestionar la invasién de especies acudticas invasoras como el pez diablo. Estas alternativas buscan
mitigar el impacto ambiental de esta especie invasora y también ofrecer beneficios econémicos y
sostenibles a las comunidades afectadas.

e

Las actividades humanas han generado diversos impactos
en el planeta, provocando cambios en los ecosistemas.
Algunos de estos cambios se deben a la presencia de
agentes contaminantes, la sobreexplotacion de los recur-
sos naturales y la introduccion de especies externas que
desplazan a las nativas, causando un desequilibrio. Estas
especies, al encontrar condiciones favorables para su pro-
liferacion, como clima adecuado, alimento abundante, alta
tasa de reproduccién y la ausencia de depredadores natu-
rales, se consideran especies exdticas invasoras (EEl).

La alteracion del equilibrio ecosistémico ocasionada por las
EEI también tiene repercusiones graves en las actividades
socioecondmicas, la salud e incluso en el estilo de vida de
las poblaciones que dependen de los recursos de los eco-
sistemas invadidos.

La introduccion de estas especies puede ocurrir de manera
intencional o accidental, principalmente debido a activida-
des humanas. A nivel mundial, se han documentado diver-
50S casos de especies exdticas invasoras, como el lirio acua-
tico, el pez ledn, el mejillon cebra, el perico monje argentino
y la rata negra, entre otros. En México, la Secretarfa de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) ha identificado
348 EEl reportadas en la Lista de Especies Exdticas para Mé-
xico, dentro de las cuales se encuentra el pez diablo.

Los ecosistemas de agua dulce actualmente se encuen-
tran limitados y sobreexplotados, y son unos de los mas

afectados por la presencia de EEl en todo el mundo. En este
contexto, es necesario utilizar herramientas adecuadas para
determinar el riesgo de invasion y potencial distribucion de
estas especies, asi como proponer alternativas de aprove-
chamiento sostenible para controlar su proliferacion.

Pez diablo (Loricariidae)

El pez diablo, mejor conocido como "limpia peceras" en
los acuarios, es originario de la cuenca del Amazonas,
en América del Sur. Se caracteriza por tener un cuerpo
aplanado en la parte ventral, un dorso arqueado cubier-
to por placas ¢seas y una pigmentacion con manchas
similares a las de un leopardo. Posee una boca que suc-
cionay puede medir entre 14y 50 centimetros.

Estos peces pueden tolerar condiciones ambientales
extremas, ya que sobreviven en aguas de baja calidad
y con bajo nivel de oxigeno. Incluso, puede sobrevivir
fuera del agua méas de 20 horas respirando oxigeno
atmosférico. Su dieta se compone principalmente de
sedimento del fondo de los cuerpos de agua, aunque
también puede consumir larvas de insectos y huevos de
otros peces. El pez diablo tiene una conducta territorial,
vive en grupos numerosos y es altamente competitivo
para obtener alimento.

Presencia en México
No se sabe con certeza codmo llegd el pez diablo a
los cuerpos de agua en México; su introduccién pudo
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Imagen 1.
Pez diablo capturado en el rio Moctezuma, Tampamoldn
Corona, San Luis Potosi

haber sido por descuido o liberado de manera intencional.
El primer reporte de avistamiento en México fue en 1995
en el rio Mezcala, en la cuenca del rio Balsas (Guzman y Ba-
rragan, 1997). La falta de depredadores naturales para esta
especie en dicha cuenca favorecié al incremento de su
poblacién, lo que provocd el desplazamiento de especies
nativas con valor comercial (Mendoza-Alfaro et al, 2009).

Posteriormente, en 1998, se registrd su presencia en la
presa del Infiernillo, ubicada en el estado de Michoacén.
De este sitio surge el nombre de “pez diablo”, en alu-
sion al nombre de esta presa. Asimismo, se registréd su
aparicion en el rio Usumacinta, que recorre los estados
de Chiapas y Tabasco, donde ha causado graves conse-
cuencias en la produccion pesquera (Mendoza-Alfaro et
al, 2007). Hoy en dia, las condiciones presentes en los
cuerpos de agua han favorecido su reproduccién en
varios estados del pafs.

Hoy endia,

las condiciones presentes -
en los cuerpos de agua,
han sido relevantes

para la reproduccion

del Pez Diablo.
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Imagen 2.
Presencia del pez diablo en México. Problematica en la Huasteca potosina

Imagen 3.
Ubicacién de avistamientos de Pez Diablo en la Huasteca Potosina
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Imagen 4.

“Gran Torneo de Pesca Intensiva del Pez Diablo”, Ejido Chiquinteco, Tampamolén Corona, San Luis Potosi

Problematica en la Huasteca potosina

La Huasteca Potosina no ha sido una excepcion a la inva-
sion del pez diablo en México. Algunos medios de comuni-
cacién en esta region han informado sobre la presenciay la
problemdtica asociada a su proliferacion. A partir de 2016,
se reportd su presencia en la laguna Marland del municipio
de Ebano. Posteriormente, algunos pescadores identifica-
ron ejemplares en lagunas y en el rio Coy, en Ciudad Valles,
e informaron que, desde su aparicion, se ha causado una

disminucion en la poblacién de la fauna nativa.

En 2017, se reporto la depredacion y casi extincion del lan-
gostino en la region, afectando gravemente su explota-
ciony comercializacion. En 2019, se documento la captura
de ejemplares de pez diablo en los rios Amajac y Mocte-
zuma, en Tamazunchale, lo que alerté a los pescadores
sobre su presencia. Ese mismo afo, se informé que se
habifa establecido en el rio Tampadn, ocasionando innu-
merables impactos negativos, como el desplazamiento

de las poblaciones de bagre, carpa, tilapia, mojarra y otras
especies como lobina y plateado, al observarse que el
pez diablo consumia los huevecillos de estas especies.

Cabe mencionar que estos peces afectados son parte del
equilibrio del ecosistema del rio y sirven como fuente de
alimento para las personas locales. En enero de 2020, se
reportd que los pescadores de Tonatico, en Tampamoldn
Corona, sufrieron afectaciones por la presencia del pez
diablo, perjudicando a aproximadamente 150 familias
pesqueras de la comunidad que dependian de la venta
y consumo de pescado en la region.

En 2019, investigadores de la Facultad de ingenieria de las
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, lidereados por
el Dr. Nahum A. Medellin Castillo, realizaron un estudio
para registrar la presencia del pez diablo en la Huasteca
Potosina y evaluar el grado de afectacion de esta especie
sobre la region.
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Imagen 5.

Alternativas de aprovechamiento del pez diablo

En mayo de 2024, como un esfuerzo para controlar la inva-
sion del pez diablo en el rio Moctezuma, en el municipio
de Tampamoloén Corona, las autoridades del Ejido Chiquin-
tecoy los encargados del paraje “Los Sabinos” organizaron
el "Gran Torneo de Pesca Intensiva del Pez Diablo”. En este
evento, fueron invitados a participar pescadores de la re-
giény al publico en general en la captura del mayor nime-
ro de peces y del ejemplar mas grande.

En este evento se impartio un taller a los participantes
sobre las alternativas de aprovechamiento para esta EEl.
Este taller forma parte del proyecto “Aprovechamiento
de biomasas de especies invasoras presentes en el esta-
do de San Luis Potosi para su empleo como materiales
en la remocién de contaminantes presentes en el agua
y en la elaboracién de insumos agricolas’, financiado
por el Fideicomiso 23871, administrado por el Consejo
Potosino de Ciencia y Tecnologia, en el marco de la Con-
vocatoria 2023-01. Entre las alternativas propuestas para
las comunidades locales se menciond la preparacion de
carbonizados de hueso en hornos rurales para el trata-
miento de agua y aplicaciones agricolas.

Alternativas de aprovechamiento

para el pez diablo

El pez diablo es una EEI que no es aprovechada debido al
desconocimiento y la incertidumbre que causa entre los
habitantes cercanos a las zonas que invade. Este pez no
se consume como alimento ya que la mayor parte de su
cuerpo estad constituido por hueso y escamas duras
(60-65 %). Ademas, se alimenta de sedimentos del fondo
de los cuerpos de agua, los cuales pueden estar contami-
nados de sustancias como metales pesados o compues-
tos organicos que, al ser ingeridos por los peces, pueden
acumularse en su organismo. Ante esta situacion, algunos
pescadores optan por dejarlos en la orilla de los cuerpos de
agua, lo que puede provocar problemas de salud debido a
su descomposicion al aire libre.

Como parte de una alternativa de manejo ambiental sos-
tenible, se ha estudiado y propuesto el aprovechamiento
del pez diablo en la elaboracion de materiales empleados
en diversas dreas. Entre estas aplicaciones se encuentran la
remediacién ambiental, especificamente en el tratamien-

to de agua mediante el uso de floculantes y materiales
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carbonizados que pueden ser utilizados para remover
fluoruro, metales pesados y compuestos orgdnicos. En el
area de la salud, se ha explorado su uso como fuente de
hidroxiapatita, un material empleado en la fabricacion de
implantes dentales y 6seos. Asimismo, en el drea agroali-
mentaria, se ha propuesto su utilizacion en la preparacion
de insumos agricolas y, por ultimo, en el drea energética, en
el disefio de bioceldas.

Estas alternativas de aprovechamiento también son acor-
des con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particu-
lar el Objetivo 6 (Agua limpia y saneamiento), el Objetivo 11
(Ciudades y comunidades sostenibles), el Objetivo 12 (Pro-
duccion y consumo responsables) y el objetivo 15 (Vida de
ecosistemas terrestres).

Uso de herramientas para el monitoreo
del pez diablo
Las herramientas de monitoreo pueden emplearse como

complementos para comprender, predecir y gestionar

Detalles del taxon y del evaluador

la invasion de especies acudticas invasoras, como el pez
diablo, ya que proporcionan datos importantes para la
conservacion de los ecosistemas acudticos y la mitiga-
cion de los impactos negativos asociados. Algunas herra-
mientas utilizadas para el monitoreo del pez diablo son
MaxEnt (Maximum Entropy) y AS-ISK 2.4.1 (Aquatic Species

Invasiveness Screening Kit).

MaxEnt utiliza datos de presencia de la especie en cues-
tién y variables ambientales para predecir las dreas poten-
ciales donde esta puede establecerse y proliferar (Bald et
al, 2023). Esta herramienta permite identificar habitats
adecuados, entender sus posibles rutas de dispersion y ex-
pansion, asi como identificar las variables ambientales mas
importantes que influyen en la presencia de una especie,
tales como el clima, la hidrografia del lugar, la temperatura,
la salinidad y otros pardmetros fisicoquimicos del agua.

Por su parte, AS-ISK 24.1 estd disefiado para evaluar el ries-
go de invasion de diversas especies acudticas mediante un

Categoria
Nombre del taxon
Nombre comun
Evaluador

Contexto de la evaluacion de riesgo

Peces y lampreas (dulceacuicolas)
Loricarrdae

Pez diablo o pez pleco

HGCO

Motivo y beneficios
socioecondmicos

Area de anilisis de riesgo
Taxonomia

Area de distribucién

Area de distribucién no

Especie invasora exotica en territorio mexicano

Zona huasteca, San Luis Potosi

Kindom Animalia, Phylum Chordata,
Clase Osterchthyes, Orden Silufiformes,
Familia Loricariidae, Sudamérica,
cuenca de las amazonas.

Estados Unidos, México, Centroamérica,

nativa Zonas calidas del hemisferio occidental, India
URL https://www.gbif.orgioccurrence/map?g=Loricariidae
Estadisticas
Est‘::\tus 5 Invasivo/vulnerable Probabilidad de
Calificacion presencia del
BRA 5_4'0 Pez Diablo
Resultados BRA Riesgo alto 100%
BRA+CCa 66.0
Resultados BRA+CCA Riesgo alto
Componentes
de la calificacion 0%
A. Biogeograficos/Historico  24.0
B. Biologia/Ecologia 30.0 Modelo de distribucién
C. Cambio climatico 12.0 de especies MaxEnt

Imagen 6.

Anélisis de riesgo de invasion del pez diablo en la Huasteca Potosina
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insumos agricolas. Desarrollo de materiales adsorbentes para su empleo en aplicaciones ambientales. Desarrollo de tecnologias sostenibles para
el tratamiento de agua, y Remocion y degradacion de contaminantes emergentes y persistentes del agua.

cuestionario que considera aspectos bioldgicos, ecolégi-
cos, de impacto potencial y cambio climdtico. A partir de
este andlisis, asigna una puntuacion que clasifica a las es-
pecies en cuestion en diferentes categorfas de riesgo (alto,
medio o bajo), lo que facilita la priorizacion de acciones
preventivas y de control (Vilizzi et al, 2022). La informacién
detallada y cuantificada que proporciona esta herramienta
resulta Util para la gestion de recursos naturales y la formu-
lacion de politicas para desarrollar estrategias de manejo y
prevencion de invasiones biolégicas.

Elriesgo de invasion del pez diablo en la Huasteca Potosina
fue evaluado mediante AS-ISK 24.1, obteniendo un puntaje
de 66y un factor de certeza de 0.76, lo que indica un ries-
go alto. Este resultado evidencia la gran adaptabilidad v el
potencial invasivo de esta EEl. De manera complementaria,
los modelos de prediccién generados con MaxEnt sefalan
que las condiciones ambientales de la Huasteca Potosina
son favorables para su distribucién. Entre los factores mas
determinantes en la prediccién de su presencia destacan
la elevacion y la temperatura minima del mes mas frio. Su
capacidad de adaptacion, resistencia a la contaminacion y
ausencia de depredadores naturales posicionan al pez dia-
blo como una amenaza para los ecosistemas acuaticos lo-
cales, lo que resalta la urgencia de implementar estrategias
de control y manejo en la Huasteca Potosina.

Conclusiones

La presencia del pez diablo en la Huasteca Potosina se
ha convertido en una amenaza para la region en los
ultimos afios. Las condiciones climaticas y ambientales
de la Huasteca, similares a las de su habitat natural, han
facilitado su reproduccion y presencia en rios y lagunas
de la regién. No obstante, las acciones tomadas por los
habitantes de las zonas afectadas y los cientificos de
la Universidad Auténoma de San Luis Potosi pueden
ayudar a mitigar los significativos impactos que el pez

NAHUM ANDRES MEDELLIN CASTILLO

diablo ha causado en los ecosistemas acuaticos de la
Huasteca Potosina.

El aprovechamiento del pez diablo en diversas areas del
conocimiento representa soluciones amigables y soste-
nibles para las regiones afectadas, promoviendo el bien-
estar de las comunidades y la conservaciéon de los eco-
sistemas. Asimismo, la modelacion de la distribucion y el
andlisis de riesgo han sido fundamentales para priorizar
acciones que mitiguen los impactos y aprovechen esta
especie invasora de manera sostenible.[@
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