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Revisión del uso de hilos colectores en sistemas
de acuacultura como técnica de diagnóstico 

parasitológico eficaz y no invasivo para el estudio
de parásitos monogeneos

Thread collection technique in aquaculture
systems as an effective and non-invasive 
parasitological diagnosis for the study

of monogenean parasites

El presente trabajo es una revisión global que abarca los últimos 20 años 

sobre la técnica de colecta de huevos de monogeneos mediante hilos de 

algodón. Este método no invasivo resulta crucial para el estudio de 

parásitos en peces de importancia acuícola. La acuacultura es uno de los 

sectores productivos más importantes a nivel mundial, sin embargo, la 

intensificación de los sistemas de producción y la alta demanda han 

provocado un aumento en la densidad de siembra, lo que hace que los 

peces sean más susceptibles a enfermedades parasitarias. Las más 

destacadas son las causadas por parásitos de ciclo de vida directo como 

los monogeneos. Estos helmintos ectoparásitos se adhieren a la piel y a 

las branquias, lo que provoca elevadas mortalidades y pérdidas 

económicas cuantiosas. Hasta la fecha, se desconocen los ciclos de vida 

de muchos parásitos monogeneos, lo que dificulta la prevención y el 

control eficaces de sus fases de desarrollo. En este contexto, la técnica de 

hilos de algodón se ha desarrollado como una herramienta que permite la 

recolección de huevos para obtener larvas, evitando el sacrificio de 

peces en cultivo para su estudio. Consiste en sujetar hilos de algodón de 

20 cm al aireador del tanque, retirar después de 6 h los hilos para 

observarse bajo estereoscopio e incubar los huevos en medio acuoso 

para la obtención de larvas principalmente de monogeneos. En Sinaloa, 

se han reportado infecciones por monogeneos en peces marinos de 

cultivo emergente, como el pargo (Lutjanus guttatus), el róbalo blanco 

(Centropomus viridis) y el botete (Sphoeroides annulatus). En estos 

casos, esta técnica ha sido empleada en 15 estudios por investigadores de 

distintas instituciones regionales.  

Palabras clave: hilos de algodón, helmintos, peces, in vitro.
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This paper presents a comprehensive review of the technique for 

collecting monogenean eggs using cotton threads over the last 20 years. 

This non-invasive method is crucial for studying parasites in fish of 

importance to aquaculture. Aquaculture is one of the most important 

productive sectors worldwide. However, the intensification of 

production systems and high demand have led to increased stocking 

densities, making fish more susceptible to parasitic diseases. The most 

prominent of these are those caused by parasites with a direct life cycle, 

such as monogeneans. These ectoparasitic helminths attach to the skin 

and gills, causing high mortality rates and substantial economic losses. 

To date, the life cycles of many monogenean parasites remain unknown, 

hindering effective prevention and control of their developmental stages. 

In this context, the cotton thread technique has been developed as a tool 

for collecting eggs to obtain larvae, avoiding the sacrifice of farmed fish 

for study. It consists of attaching 20 cm of cotton thread to the tank's 

aerator, removing the thread after 6 hours to observe the eggs under a 

stereomicroscope, and incubating the eggs in an aqueous medium to 

obtain larvae, primarily of monogenean species. In Sinaloa, 

monogenean infections have been reported in emerging farmed marine 

fish species, including snapper (Lutjanus guttatus), Pacific white snook 

(Centropomus viridis), and pufferfish (Sphoeroides annulatus). In these 

cases, this technique has been used in 15 studies by researchers from 

various regional institutions.

Keywords: Cotton threads, helminths, fish, in vitro.

La población mundial ha aumentado en más de mil millones de personas 

en los últimos años, lo que ha incrementado significativamente la 

demanda de alimentos (FAO, 2024). Los sectores productivos primarios 

son los encargados de satisfacer dicha demanda proporcionando 

alimentos accesibles e inocuos para la población (Revilla et al., 2015). 

Uno de los sectores productivos con mayor crecimiento en los últimos 

años es la acuacultura (Jiang et al., 2022), la cual se ha posicionado como 

el mayor productor de animales acuáticos a nivel mundial, superando a la 

pesca por primera vez en el año 2022 con el 51% de la producción 
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mundial, marcando un hecho histórico para esta industria (FAO, 2024). 

En México, la acuacultura se centra principalmente en los estados de 

Sonora, Nayarit y Sinaloa, este último se posiciona como el segundo 

lugar en volumen y el primero en valor comercial, con un aumento de 

1,923 a 1,993 unidades productoras acuícolas (CONAPESCA, 2024). 

Este crecimiento tan acelerado ha provocado que los acuacultores 

aumenten sus densidades de siembra desarrollando cultivos intensivos e 

hiperintensivos (Angel et al., 2019), aunque esto busca maximizar la 

producción en una menor superficie y lograr el ahorro de insumos 

(específicamente agua y mano de obra) (Lazard et al., 2010), lo cual 

aumenta sus ganancias y rentabilidad, también incrementa el estrés en los 

peces y causa variaciones en los parámetros fisicoquímicos del agua, 

volviéndolos más vulnerables a infecciones parasitarias (Abba et al., 

2018; Ageng'o et al., 2024). Para el estudio de estas infecciones Grano 

Maldonado (2004) desarrolló una técnica que consiste en sujetar hilos de 

algodón al aireador de los tanques para la recolección de huevos de 

parásitos monogeneos, la cual resulta efectiva siendo un método no 

invasivo que evita dar muerte humanitaria a los peces para su estudio.

Figura 1. Clasificación general de parásitos según Drago & Núñez (2017).

Los protozoarios son parásitos unicelulares, mientras que los 

metazoarios son pluricelulares. Entre estos últimos se encuentran los 

helmintos, con cuatro Phyla ampliamente estudiados en el área de 

acuacultura: Annelida, Nematoda, Acanthocephala y Platyhelminthes. 

Este último Phylum se refiere a los gusanos planos, que se clasifican en 

tres clases: Trematoda, Cestoda y Monogenea (Nielsen, 2003). 
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Monogeneos

Los monogeneos pertenecen al Phylum Platyhelminthes, es decir, 

gusanos planos que afectan principalmente a peces y anfibios (Paululat 

& Purschke, 2025), no obstante, también se han reportado en mamíferos 

como los hipopótamos (Rubtsova et al., 2018). Estos platelmintos 

poseen órganos de fijación complejos: uno anterior (prohaptor), 

adhesivo y pareado, y uno posterior (opisthaptor), formado por ventosas, 

pinzas y ganchos (Dărăbuș et al., 2024). Este último es de valor 

taxonómico y se utiliza para dividirlos en dos subgrupos: 

Polyopisthocotylea (opisthaptor complejo) y Monopisthocotylea 

(opisthaptor sencillo) (Pulido-Flores, 2024) (Figura 2).

Figura 2. Clasificación de parásitos monogéneos: Monopisthocotylea y Polyopisthocotylea 

(Tomado de Mehlhorn, 2016).

El tamaño de los monogeneos varía según la especie, pero generalmente 

los adultos alcanzan entre 0.3 y 20 mm (Drago & Núñez, 2017). Poseen 

sistema digestivo, sistema osmorregulatorio e incluso sistema nervioso 

formado por dos ganglios cerebrales ubicados en la región anterior 

(Pulido-Flores, 2024). La mayoría de estos parásitos se clasifican como 

ectoparásitos. No obstante, existen algunas excepciones, como 

Polystomum integerrimum en la vejiga urinaria de ranas y Aspidogaster 

conchicola en el intestino de peces y reptiles (Mehlhorn, 2016). Se 

alimentan de sangre, moco y tejido epitelial de sus hospederos, 
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generando lesiones, daño e incluso mortalidad masiva en tilapias y 

robalos en la acuacultura (Grano-Maldonado et al., 2018; Enríquez-

Benavides et al., 2025). Los monogenos se distribuyen por todo el 

mundo, tanto en ambientes dulceacuícolas como en marinos, lo que les 

permite infectar a un gran número de hospederos (Paululat & Purschke, 

2025). Podemos encontrar especies ovíparas Neobenedenia sp., y 

vivíparas Gyrodactylus sp., dotadas de ovarios y testículos. Ambas 

formas de reproducción son muy eficientes y, al combinarse con su ciclo 

de vida directo, las convierten en amenazas potenciales para los sistemas 

acuícolas (Pulido-Flores, 2024).

Ciclo de vida de monogeneos

Los monogeneos tienen un ciclo de vida directo, es decir, solo necesitan 

de un hospedero para completarlo, a diferencia de otros platelmintos, 

como los digeneos, que requieren más de uno (Blasco-Costa & Poulin, 

2017). Su ciclo de vida se divide en tres fases: adulto, oncomiracidio y 

huevo (Figura 3) (Drago & Núñez, 2017). El parásito monogeneo adulto 

se encuentra fijo al hospedero ya sea en branquias o en piel, por medio de 

su órgano de sujeción (opisthaptor) dotado de ganchos (Hoai, 2020; Jia et 

al., 2025). Estos liberan huevos cuya forma varía según la especie, pero 

generalmente es tetraédrica u ovalada (Figura 4), y poseen un apéndice 

alargado que permite la sujeción al sustrato (Drago & Núñez, 2017). El 

huevo entra en un periodo de incubación que puede durar de 3 a 7 días 

dependiendo de la especie y de las condiciones ambientales. Se ha 

demostrado que parámetros como la salinidad y la temperatura afectan el 

tiempo de desarrollo de la larva (Grano-Maldonado et al., 2011; 

Repullés-Albelda et al., 2012; Maciel et al., 2017; Hoai, 2020). Del 

huevo emerge una larva ciliada, conocida como oncomiracidio (fase 

infectiva), que puede nadar para buscar a su hospedero (Drago & Núñez, 

2017).
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Figura 3. Ciclo de vida de monogeneo ovíparo Mackenzie et al., 1995 (modificado por 

Grano-Maldonado, 2004)

Figura 4. Diversidad morfológica de huevos de monogeneos (Drago & Núñez, 2017).
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El oncomiracidio, o larva, tiene forma alargada y sus cilios se disponen 

en tres zonas: anterior, media y posterior. En el extremo anterior, posee 

uno o dos pares de ocelos, según la especie. En esta fase, ya es posible 

diferenciar el tracto digestivo, identificando la boca, la faringe e 

intestinos (Llewellyn, 1963). Los oncomiracidios tienen un periodo 

corto para encontrar a su hospedero; de lo contrario, morirán. Una vez en 

el hospedero, estas larvas pierden sus cilios y empieza su desarrollo 

hacia la fase adulta (Drago & Núñez, 2017). En los sistemas de 

acuacultura, el confinamiento de los peces facilita que los 

oncomiracidios encuentren a sus hospederos (Grano-Maldonado et al., 

2011; Enríquez-Benavides et al., 2025).

Monogeneos en la acuacultura

En acuacultura, es muy frecuente la presencia de agentes patógenos y 

parásitos, especialmente aquellos de ciclo de vida directo, como 

crustáceos, protozoarios y monogeneos. Estos últimos son los que 

causan mayor daño (Whittington & Chisholm, 2008) y se propagan 

rápidamente debido a su ciclo de vida, lo que se traduce en altas tasas de 

mortalidad y grandes pérdidas económicas en estos sistemas (Grano-

Maldonado et al., 2018). Entre las especies reportadas recientemente 

como causantes de mortalidad se encuentran Gyrodactylus sp., 

Cichlidogyrus sp. (López-Ceseña et al., 2024), Rhabdosynochus viridisi 

(Enríquez-Benavides et al., 2025), entre otras. Estas infecciones por 

monogeneos se han reportado en peces de gran importancia comercial a 

nivel mundial como la tilapia (Oreochromis niloticus) (López-Ceseña et 

al., 2024), el salmón (Salmo salar) (Mo et al., 2024), la trucha 

(Oncorhynchus mykiss) (Hansen et al., 2022), y la carpa (Cyprinus 

carpio) (Roohi et al., 2019), así como en peces cuyo cultivo en México 

es emergente como el botete (Shoeroides annulatus) (Grano-

Maldonado et al., 2011) y el róbalo (Centropomus viridis) (Enríquez-

Benavides et al., 2025).

Para remediar y controlar estas situaciones, se ha propuesto un gran 

número de tratamientos de diversos compuestos como formalina 

(Tancreado et al., 2019; Enríquez-Benavides et al., 2025), 

medicamentos (López-Ceseña et al., 2024; Enríquez-Benavides et al., 
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2025), extractos de plantas (Trasviña-Moreno et al., 2019; Liu et al., 

2021) y cloruro de sodio (de Araújo et al., 2023; Bocanegra et al., 2024), 

entre otros. Sin embargo, existe una gran limitante, ya que aún persiste el 

desconocimiento del ciclo de vida de muchas de estas especies. Esta falta 

de información crea un sesgo al momento de aplicar tratamientos por 

ignorancia de la fase infectiva (Hoai, 2020). En este contexto, es 

fundamental proponer soluciones reales para prevenir y controlar 

infecciones parasitarias, evitando el daño a los cultivos y al medio 

ambiente (Buchmann, 2022). 

Técnica de hilos de algodón

El método estándar para el estudio de los monogeneos implica la 

extracción directa de los adultos del pez. Este procedimiento conlleva el 

sacrificio del animal, especialmente cuando los parásitos se encuentran 

fuertemente adheridos a las branquias (Adawy et al., 2016; Lim et al., 

2016; Cheng et al., 2023). Si bien esto funciona para el estudio de la fase 

adulta, omite el huevo y la fase infectiva que (oncomiracidio), lo que 

limita efectividad de los tratamientos (Hoai, 2020). Como alternativa a 

este problema, Grano-Maldonado propuso en 2004 una técnica de 

colección de huevos mediante hilos de algodón. Este método no 

invasivo permite incubar huevos y, con ello, obtener oncomiracidios 

(Grano-Maldonado et al., 2004). Esta técnica se ha implementado a lo 

largo de los años en diferentes investigaciones (Tabla 1).

Tabla 1. Estudios publicados empleando la técnica de hilos colectores de huevos desde (2004-
2025)
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DISCUSIÓN

Las aportaciones científicas más sobresalientes en el estudio de los 

huevos de monogenos fueron realizadas por Llewelyn (1963), Kearn 

(1986) y Whittington et al. (2000). De estos estudios (Kearn et al., 1992) 

se desprende que la presencia de filamentos en los huevos facilita su 

captura al enredarse fácilmente en cualquier material. Sin embargo, el 

uso de materiales ha sido variado. En la literatura se han reportado otras 

técnicas de colecta de huevos; por ejemplo, se sumergió un trozo de red 

de malla (0.5×0.5 mm) de 5 cm² en cada acuario y se revisó diariamente 

bajo un estereomicroscopio (Hoai & Hudson, 2014). Esta técnica se 

implementó durante una estancia en el Centro de Investigaciones 

Biológicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR) con el Dr. Juan Carlos Urreola. 

En ese estudio, que abordaba parásitos en peces de cultivo marino, se 

empleaban hilos de plástico (plástico) en los tanques. No obstante, estos 

hilos tendían a concentrar una gran cantidad de materia orgánica junto 

con los huevos, lo que dificultaba su observación. Posteriormente, esta 

técnica se adaptó mediante el uso de un hilo de algodón durante la 

investigación de los ciclos de vida en botetes (Grano-Maldonado 2004). 

Este cambio permitió concentrar grandes cantidades de huevos y poca 

materia orgánica. A partir de entonces, en México, se ha empleado la 

técnica para  el estudio de monogeneos de diferentes familias, 

espec íficamente  Ancyrocephal inae  (Fa jer  e t  a l . ,  2007) , 

Calceostomatidae (Ribeiro et al., 2025), Capsalidae (Morales-serna et 

al., 2018; Valles-Vega et al., 2019; Valles-Vega, 2020; Caña-Bozada et 

al., 2024; Morales-Serna et al., 2025), Diclidophoridae (Grano-

Maldonado 2004; Grano-Maldonado et al., 2010; Grano-Maldonado et 

al., 2011; Grano-Maldonado et al., 2015; Morales-Serna et al., 2018) y 

Diplectanidae (Caña-Bozada et al., 2024; Enríquez-Benavides et al., 

2025; López-Moreno et al., 2025; Mirabent-Casals et al., 2025). Esta 

técnica se reporta con mayor frecuencia en artículos científicos y 

también se ha empleado en trabajos de investigación de posgrado. Por 

ejemplo, fue utilizada originalmente por Grano-Maldonado (2004) en 

una tesis de maestría y, posteriormente, en un estudio de doctorado, para 

determinar el efecto de la temperatura sobre el sistema inmune de 

Seriola rivoliana bajo infección por Neobenedenia sp.  (Valles-Vega, 

2020).
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CONCLUSIÓN

Esta técnica se destaca porque permite la colecta de huevos y su 

incubación posterior para obtener larvas. Por ende, se utiliza con 

monogeneos ovíparos, siendo frecuentemente usada para el estudio de 

tres especies: Neobenedenia sp. (Morales-serna et al., 2018; Valles-Vega 

et al., 2019; Valles-Vega, 2020; Caña-Bozada et al., 2024; Morales-

Serna et al., 2025), Rhabdosynochus viridisi (Caña-Bozada et al., 2024; 

Enríquez-Benavides et al., 2025; López-Moreno et al., 2025; Mirabent-

Casals et al., 2025) y Heterobothrium ecuadoi (Grano-Maldonado 2004; 

Grano-Maldonado et al., 2010; Grano-Maldonado et al., 2011; Grano-

Maldonado et al., 2015; Morales-Serna et al., 2018). Las investigaciones 

realizadas con hilos de algodón han aportado información importante 

para comprender los ciclos de vida de los monogeneos y proponer 

alternativas para su control. Esta técnica fue implementada en otros 

países, como Portugal (Ribeiro et al., 2025), durante estancias 

académicas (Figura 2), lo que permitió determinar las fases larvarias de 

monogéneos en peces marinos. Esto resalta la importancia de las 

estancias académicas para compartir conocimiento científico de 

vanguardia. 

La técnica de los hilos de algodón, al permitir la obtención de las etapas 

de vida libre, es clave para la investigación y el desarrollo de estrategias 

de control y bioseguridad que protejan los cultivos sin causar estrés ni 

daño a los peces. La técnica ha sido de gran importancia para el estudio 

de los parásitos monogeneos, contribuyendo a comprender su desarrollo, 

biología y reproducción, los cuales causan graves daños en la 

acuacultura. Sin duda, este método no invasivo ofrece herramientas y 

posibilidades para desarrollar una amplia variedad de investigaciones 

que contribuyan a resolver problemas reales.
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