Determinando la dieta de los
mamiferos marinos

El uso de herramientas quimicas: isotopos estables
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as comunidades biolégicas es-
tdn compuestas por cadenas
alimentarias interrelacionadas
llamadas redes troficas (trofos
= alimento). En ellas los orgo-
nismos se organizan en pasos
sucesivos (niveles troficos) en
los cuales un individuo (el pre-
dador) se alimenta del anterior
(la presa) y es comido por el si-
guiente. Los productores prima-
rios inician la cadena mediante
la fijacidn de energia prove-
niente del sol o de compues-
tos de alta energia, que luego
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es transferida hacia los demds
infegrantes llamados consu-
midores (herbivoros, carnivo-
ros y omnivoros) y por ultimo
los descomponedores quienes
degradan la materia orgdnica
muerta vy liberan los nutrientes
para que sean aprovechados
nuevamente por los producto-
res. De esta forma a través de
los organismos se fransfiere la
energia y la materia por medio
de la alimentacion.

Los mamiferos marinos con-
forman un grupo de predado-



res muy diverso presente en
todos los mares y océanos del
mundo. En particular, las aguas
subantdrticas adyacentes a la
Isla Grande de Tierra del Fue-
go constituyen una importante
drea de alimentacién para mu-
chos organismos.

Para comprender el rol de
las especies de mamiferos ma-
rinos dentro de las redes tréficas
es de crucial importancia con-
tar con informacioén de sus hé-
bitos alimentarios. La observa-
cién de animales alimentdndo-
se en la naturaleza y el andlisis
de sus heces y/o de sus conte-
nidos estomacales son técnicas

- _________________________________________________________________________________________________________________N\ ____\\

usadas tradicionalmente que
aportan informacién sobre la
alimentacion de muchas espe-
cies que habitan el Mar Argen-
tino. Sin embargo, este tipo de
informacion es escasa para los
mamiferos marinos de Tierra del
Fuego.
Durante las Ultimas déca-
das se han desarrollado nuevas
técnicas que complementan
los métodos tradicionales. Una
de ellas es el andlisis de isdto-
pos estables (cuadro de texto
1). Este método permite eva-
luar cudles son las presas ma-
yormente consumidas y definir

Ciencias Biologicas

ddénde se alimentan los organis-
mos.

Los isotopos estables mds
utilizados en estudios ecoldgi-
cos corresponden al carbono
(8C/12C), nitrdgeno (*N/™N),
hidrébgeno  (?H/'H), oxigeno
('®0/'¢0) y azufre (%5/°%5), de-
bido a su gran abundancia en
la corteza terrestre y su partici-
pacidn en numerosos proce-
sos natfurales. En particular, los
isétopos estables de carbono
(*C y '2C) y nitrdgeno ("*N y “N)
son utilizados para investigar di-
versos aspectos de la ecologia
de los mamiferos marinos, tales
como su dietfa, sus posiciones
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Los isétopos (iso: igual, topos: lugar) son diferentes estructuras atémicas de un mismo elemento que

se diferencian por contener distinto nGmero de neutrones en el nicleo, lo que causa que tengan cada

uno una masa diferente. La masa esta determinada por el nGmero de neutrones y protones en el nicleo.

Por ejemplo, el elemento carbono (C) tiene 6 protones en el nicleo, pero existen tres isétopos del car-

bono en la naturaleza: '?C, *C y '“C, en los que varia la cantidad de neutrones 6, 7 y 8 respectivamente.

El carbono-12 ('2C) y el carbono-13 (*C) son llamados isétopos estables porque el nGmero de particulas

subatémicas no se modifica a través del tiempo, a diferencia del carbono-14 (*C) que si sufre modifi-

cacién con el tiempo y por ello es llamado isétopo inestable o radioactivo. El término isétopo pesado

y liviano se refiere a la masa de los is6topos de un mismo elemento, como 3C y 2C, respectivamente.
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Figura 1. Ejemplo del uso de
los isdtopos estables como
trazadores de las posibles

contribuciones isotopicas de

las presas (un pez y un calamar)
a la dieta de un predador
(delfin).

tréficas y sus dreas de distribu-
cién. Para llevar a cabo estos
estudios es necesario medir las
proporciones de los isdtopos
mencionados en los tejidos de
las presas y los predadores y
los valores medidos son expre-
sados en una unidad llamada
delta (8), por ejemplo: 8"C o
5'°N.

Estudiando de la
dieta

Los isdtopos de carbono (C)
y nitrégeno (N) son incorpora-
dos en los tejidos de los orga-
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nismos a través del alimento.
Los isdtopos mds pesados (°C o
N) se acumulan en los tejidos
del predador en canfidades
mds altas que las de sus presas.
Esta diferencia es conocida
como enriguecimiento tréfico.
Para lograr la caracterizo-
cién de la dieta es importante
que las presas difieran en sus
valores isotépicos. De esta for-
ma, analizando los valores iso-
topicos en el tejido del preda-
dory conociendo los valores de
SUS presas, se puede determinar
el tipo y proporciéon de presa
de la cual se estd alimentando.
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Este andlisis puede entenderse
observando la Figura 1, donde
las posibles contribuciones iso-
tépicas de un pez y un calamar
(presas) a la dieta de un delfin
(oredador) se ilustran en co-
lor. En la parte [A] de la figura
el delfin se alimenta en mayor
medida de peces y por lo tanto
se ilustra en color azul, reflejan-
do un valor isotépico similar al
pez; en la parte [B] el delfin se
alimenta en mayor medida de
calamares y por lo tanto se ilus-
tra en color amairillo, reflejando
un valor isotépico similar al co-
lamar y en una tercera posibili-




dad [C] el delfin se alimenta de
ambas presas en proporciones
similares. Por lo tanto el color
verde resulta de la mezcla en
cantfidades parecidas del azul
y el amairillo, reflejando un va-
lor isotopico intermedio entre el
valor del pez y del calamar.

Estimando el nivel
trofico de los
mamiferos marinos

Determinar el nivel tréfico
de los mamiferos marinos es un
paso esencial ala hora de evao-
luar el rol ecoldgico que éstos
mantienen en los ecosistemas
donde viven. En general estos
animales ocupan entre el ter-
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cer y quinto nivel tréfico y, por
lo tanto, son considerados pre-
dadores tope.

Se ha establecido una co-
rrespondencia entre el nivel
trofico de los organismos y los
valores isotépicos de nitrdgeno
de sus tejidos. A medida que
se sube en la cadena alimen-
taria desde el primer nivel, va
aumentando la canfidad de
N en los siguientes. De esta
forma, los niveles troficos pue-
den ser calculados en relacion
a los valores isotdpicos de los
organismos que se encuentran
en la base de las redes troficas,
0 sea los productores primarios
(Figura 2).
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Figura 2. Esquema de los niveles tréficos en una cadena alimentaria marina. En general, las cadenas
troficas tienen entre dos y cinco eslabones troficos. Los productores constituyen el primer nivel trofico pre-
sentando los valores mas bajos de nitrégeno. Los animales actuan como consumidores de 1er, 2do, 3ery 4to
orden ocupando del segundo al quinto eslabdn trofico, respectivamente.

15



Determinando las
areas de alimentacion

Los fipos de productores
primarios que dominan cada
region responsables
de generar diferencias isoté-
picas entre las redes tréficas.
Por ejemplo, en zonas costeras
existen varios productores pri-
marios, como el fitoplancton,
las macroalgas vy las plantas in-
termareales. Por el conftrario, en
zonas ocednicas, el fitoplanc-
ton es el Unico productor. Las
diferencias isotdpicas genera-
das en la base de estos distintos
ambientes trascienden hacia
los restantes eslabones de las
redes troficas, y, en consecuen-
cia, en los valores isotépicos de
tfodos los organismos que las
habitan.
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Asi, la clave para evaluar las

dreas de alimentacion de los
mamiferos marinos es relacio-
nar sus valores isotdpicos y los
de sus presas con las potenciao-
les dreas donde estas Ultimas
podrian encontrarse (Figura 3).
Al igual que otras técnicas,
el uso de los is6topos estables
en estudios ecolégicos presen-
ta ventajas y desventajas. Sin
embargo, nos ofrece grandes
oportunidades para responder
preguntas que resultan dificiles
o inaccesibles para responder
mediante ofras técnicas. En la
actualidad, la ufilidad de este
método en el campo de las
ciencias biolégicas es muy am-
plia y puede abarcar el estudio
de cualquier ser vivo, desde un
microbio o una mariposa hasta
un elefante; vivos o muertos;
actuales o fésiles@”uz;
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Figura 3. Areas de
alimentacion para tres
especies de delfines en
base a sus valores de
isotopos de carbono

y nitrégeno: [A]

costera (altos valores
isotopicos), tonina

overa (Cephalorhynchus
commersonii), [B]
plataforma/talud
continental (bajos
valores), delfin liso
(Lissodelphis peronii) y [C]
aguas oceanicas cercanas
al frente polar (valores
muy bajos), delfin
cruzado (Lagenorhynchus
cruciger). Se muestran los
principales productores
de cada area: macroalgas
(M), fitoplancton (FP).
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