~
«”” Revista Ciencias del Mar UAS

| —4 <
ANIVERSARIO PR PR 2
roc:imar © Octubre - Diciembre 2025 Num. 1 Vol.3
U N | \" = R S I D A D A U T O N (0] M A S | N A . (] A

Cymoz‘hoa faczmar

DRA. MAYRA GRANO-MALDONADO Y DR. JOSE SALGADO-BARRAGAN
DEDICAN UN ISOPODO PARASITO A LA FACIMAR

ISSN 3061-8959




REVISTA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR

Revista

CIMHR UAS

latmdex
|@ @@|

CREATIVE COMMONS

a OPEN ACCESS

Este es un articulo de
acceso abierto distribuido
bajo los términos de la
Licencia Creative Commons
Atribucion-No Comercial-
Compartir  igual (CC  BY-
NC-SA 4.0, que permite
compartir y adaptar siempre
que se cite adecuadamente la
obra, no se utilice con fines
comerciales y se comparta
bajo las mismas condiciones
que el original

Copépodos parasitos asociados al tiburon
martillo (Sphyrna sp.) en zonas de
pesca artesanal de Mazatlan,
Sinaloa, México

Parasite copepods associated with the
hammerhead shark (Sphyrna sp.)
in artisanal fishing zones of
Mazatlan, Sinaloa, Mexico

1. Isabella Castro Tuiran

(®) 0009-0001-9500-6338

Estudiante de Biologia Acuicola, Facultad de
Ciencias del Mar, Universidad Auténoma de
Sinaloa (UAS), Mazatlan, Sinaloa, México.

2. Jodo Victor Couto de Miranda
(®) 0000-0003-2797-617X

Programa de Pos-Graduagdo em Parasitologia,
Instituto de Ciéncias Biologicas, Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
Minas Gerais, Brasil.

1. Lina V. Torres Angarita

(®) 0009-0001-6607-2387

Estudiante de Biologia Acuicola, Facultad de
Ciencias del Mar, Universidad Autonoma de
Sinaloa (UAS), Mazatlan, Sinaloa, México.

3. Mayra Ixchel Grano Maldonado
(®) o00e-0001-7519-379%

Facultad de Ciencias del Mar, Universidad
Auténoma de Sinaloa (UAS), Mazatlan,
Sinaloa, México.

Autor de correspondencia: granomayra@uas.edu.mx

Recibido 3 de noviembre 2025 Aceptado 3 de diciembre 2025

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA

ISSN 3061-8959

Pox: A Nastesllel Cientifico


mailto:pedro.hernandez@uadeo.mx

4 CIMAR UAS

4 )
a OPEN ACCESS

Este es un articulo de
acceso abierto distribuido
bajo los términos de Ila
Licencia Creative Commons
Atribuciéon-No Comercial-
Compartir igual (CC  BY-
NC-SA  4.0), que permite
compartir y adaptar siempre
que se cite adecuadamente la
obra, no se utilice con fines
comerciales y se comparta
bajo las mismas condiciones

que el original
J

Copépodos parasitos asociados al tiburon
martillo (Sphyrna sp.) en zonas de
pesca artesanal de Mazatlan,

Sinaloa, México

Parasite copepods associated with the
hammerhead shark (Sphyrna sp.)
in artisanal fishing zones of

Mazatlan, Sinaloa, Mexico

El presente estudio forma parte del proyecto “Identificacion de parasitos
y patogenos en peces de importancia comercial en las zonas costeras de
Sinaloa”, enfocado en el andlisis de ectopardsitos en la bahia de
Mazatlan, en el Pacifico tropical mexicano. El objetivo fue identificar los
copépodos parasitos presentes en ejemplares de tiburon martillo
(Sphyrna sp.). Tres ejemplares de tiburén fueron capturados por
pescadores de la cooperativa de Playa Norte y, posteriormente, se realiz
una inspeccion macroscopica directa de las superficies corporales de los
tiburones, incluidas las aletas, con el fin de detectar la presencia de
copépodos parasitos. Los especimenes parasitarios recolectados fueron
trasladados posteriormente al laboratorio CA-UAS-162 de la Facultad
de Ciencias del Mar (UAS) para su analisis taxonomico. Se identificaron
copépodos de los géneros Caligus, Pandarus, Kroyeria, Nemesis y
Protodactylina. Este trabajo incrementa el conocimiento sobre la
biodiversidad de la fauna ectoparasitaria de elasmobranquios en la zona
sur del Golfo de California.

Palabras clave: Ectoparasitos, Pacifico tropical mexicano, Copepoda, Sphyrnidae,
elasmobranquios

Cimar 2025, 12 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR

https://revistas.uas.edu.mx/e



Y CIMAR UAS

4 )

8 OPEN ACCESS

Este es un articulo de
acceso abierto distribuido
bajo los términos de Ila
Licencia Creative Commons
Atribuciéon-No Comercial-
Compartir igual (CC  BY-
NC-SA  4.0), que permite
compartir y adaptar siempre
que se cite adecuadamente la
obra, no se utilice con fines
comerciales y se comparta
bajo las mismas condiciones
que el original

J

C ABSTRACT

Hammerhead sharks (Sphyrna sp.) host a diverse assemblage of
ectoparasitic copepods, yet records from the Mexican tropical Pacific
remain scarce. As part of the project “Identification of parasites and
pathogens in commercially important fish species from coastal areas of
Sinaloa”, we examined specimens captured in Mazatlan Bay to
document copepod diversity. Three sharks were obtained from artisanal
fisheries, and their external surfaces, including fins, were
macroscopically inspected for parasitic copepods. Collected specimens
were processed at the CA-UAS-162 laboratory (Faculty of Marine
Sciences, UAS) for taxonomic identification. Five genera were
recorded: Caligus, Pandarus, Kroyeria, Nemesis, and Protodactylina.
These findings expand the current knowledge of ectoparasitic fauna
associated with elasmobranchs in the southern Gulf of California.

Keywords: Ectoparasites, Mexican tropical Pacific, copepods, hammerhead shark,
elasmobranchs.

INTRODUCCION

La distribucién de los elasmobranquios es amplia y abarca todos los
mares calidos y templados del mundo (Fowler y Cavanagh, 2005). Los
tiburones pertenecen al grupo de los condrictios, término que engloba a
los peces con esqueleto cartilaginoso del cual se han descrito alrededor
de 1,200 especies descritas (Fowler y Cavanagh, 2005). Dentro de este
grupo los integrantes de la clase Elasmobranchii comprenden los
tiburones y los peces sierra de la infraclase Selachii, asi como las rayas 'y
las mantarrayas de la infraclase Batoidea (Fricke etal., 2025).

El género Sphyrna Rafinesque, 1810 conocido comunmente como
tiburén martillo, se considera un depredador tope debido a su posicion en
la cima de la cadena alimentaria (Randhawa y Poulin, 2010). Estas
especies constituyen un habitat excepcional para una amplia variedad de
fauna parasitaria y actuan como importantes indicadores bioldgicos
(Caira y Healy, 2004; Palm, 2011). Sin embargo, algunos copépodos
paréasitos de las familias Pandaridae Milne Edwards, 1840,
Eudactylinidae Wilson C.B., 1932 y Caligidae Burmeister, 1835
asociados a tiburones han mostrado baja especificidad, lo que representa
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Boxshall y Halsey, 2004). En el caso de la familia Kroyeriidae Kabata,
1979 del orden Siphonostomatoida, se han documentado entre especies
del género Kroyeria Beneden, 1853 y diversos elasmobranquios
(Dippenaar, Olivier y Benz, 2001). No obstante, Deets (1994) sefiala que
dicha especificidad puede verse influida por sesgos morfologicos o
errores de identificacion.

La interaccion entre tiburones y sus pardsitos adquiere especial
relevancia en regiones donde estas especies tienen importancia
ecologica y alimentaria. En México, el consumo de carne de tiburdén es
tradicionalmente amplio y se realiza en las costas de los océanos
Atlantico y Pacifico, donde se han registrado hallazgos importantes de
parasitos (Rodriguez-Santiago, Morales-Serna, Gomez y Grano-
Maldonado, 2016). Los copépodos parasitos son crustaceos que pueden
provocar dafios severos en sus hospederos, y los de la familia Pandaridae
son principalmente ectoparasitos de tiburones (Cressey, 1967a; Boxshall
y Hayes, 2019; Pegoraro de Macedo, Palomba y Santoro, 2023).

Pegoraro de Macedo et al. (2023) realizaron una amplia revision
bibliografica sobre la familia Pandaridae, en la que analizaron diversos
aspectos relacionados con su diversidad, ciclos de vida, interacciones
hospedador-parasito, biogeografia, patologia y los tratamientos
disponibles. Estos autores resaltan la importancia de la distribucion
global y sefialan que la informacidn taxondmica sobre los copépodos de
la familia Pandaridae continua limitada. Asimismo, los datos referentes a
copépodos asociados a tiburones, incluyendo su biologia, ecologia y
distribucion son aun escasos (Ho y Lin, 2011; Norman, Newbound y
Knott, 2000; Izawa, 2010). Por lo tanto, el objetivo del presente estudio
fue identificar los copépodos parasitos presentes en ejemplares de
tiburén martillo (Sphyrna sp.) capturados en las costas de Mazatlan,
Sinaloa

C MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrolldé como parte del proyecto
“Identificacion de parasitos y patdgenos en peces de importancia
comercial en las zonas costeras de Sinaloa”, con enfoque en el estudio de
los ectoparasitos marinos en la bahia de Mazatlan, en el Pacifico tropical
mexicano. Los ejemplares de tiburéon martillo (Sphyrna sp.) fueron
obtenidos mediante pesca artesanal por integrantes de la cooperativa de
Playa Norte (Figura 1). En el sitio de desembarque, los pescadores
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permitieron la recoleccion in situ de algunos extraidos con pinzas:
ademas, se efectud un lavado rapido de los organismos con agua dulce
para desprender los ectoparasitos, los cuales fueron filtrados a través de
un tamiz de 300 pum. El material bioldgico recolectado se conservd en
frascos en alcohol al 70% para su andlisis morfoldgico y fue trasladado
al laboratorio del CA-UAS-162, Facultad de Ciencias del Mar
(Universidad Autonoma de Sinaloa). Para los analisis morfoldgicos, los
copépodos fueron montados entre portaobjetos y cubreobjetos con
glicerina e identificados al microscopio, utilizando guias taxonoémicas
especializadas para copépodos (Cressey, 1967a, 1967b; Deets, 1994;
Boxshall y Halsey, 2004), que incluyen descripciones detalladas de los
géneros observados. Las fotomicrografias se obtuvieron con una cdmara
acoplada a los mismos microscopios empleados en los andlisis
morfologicos. La nomenclatura y clasificacion de los copépodos siguen
los criterios de Walter y Boxshall (2025) mientras que los de hospederos,
Frickeetal. (2025).
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© RESULTADOS

Se examind un total de tres ejemplares de tiburén martillo (Sphyrna sp.)
recolectados en la bahia de Mazatlan. Todos los individuos presentaron
al menos un ectoparasito copépodo con una prevalencia del 100 %.
Taxondmicamente, estos pardsitos se clasificaron en cinco géneros:
Pandarus Leach, 1816 (Figuras 2y 3), Nemesis Risso, 1826 (Figura 4),
Protodactylina Laubier, Maillard y Oliver, 1966 (Figura 5), Kroyeria
(Figura 6) y géneros no determinados de la familia Caligidae (Figuras
7-9). Los ejemplares se localizaron en las superficies corporales, aletas,
branquias y en la cavidad bucal de los tiburones al ser lavados. No
obstante, el habitat exacto de cada especie parasitaria no pudo
determinarse debido a la naturaleza expedita del muestreo. En la tabla 1
se presentan algunos reportes previos de copépodos parasitos en
tiburones registrados en distintas regiones de México, lo que permite
situar este estudio en un contexto comparativo nacional.

Catalogo de especies de copépodos parasitos encontrados en este estudio
Clase: Copepoda Milne Edwards, 1840
Infraclase: Neocopepoda Huys y Boxshall, 1991
Superorden: Podoplea Giesbrecht, 1882
Orden: Siphonostomatoida Burmeister, 1835
Familia: Pandaridae Milne Edwards, 1840

Género: Pandarus Leach, 1816

Figura 2. Fotomicrografias de Pandarus sp. 1 (hembra adulta). A) Habitus, dorsal y B)

Habitus, ventral
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Figura 3. Fotomicrografias de Pandarus sp. 2 (hembra y macho adultos). A) Habitus, dorsal y

B) Habitus, ventral

Familia: Eudactylinidae Wilson CB, 1932
Género: Nemesis Risso, 1826

1 mm

Figura 4. Fotomicrografias de Nemesis sp. (hembra adulta). A) Habitus, dorsal, B) Habitus,

ventral y C) Habitus, lateral

Género: Protodactylina Laubier, Maillard y Oliver, 1966

1 mm

Figura 5. Fotomicrografias de Protodactylina sp. A) Hembra adulta, Habitus, lateral y
ventral respectivamente y B) Macho, Habitus, ventral
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Familia: Kroyeriidae Kabata, 1979
Género: Kroyeria Van Beneden, 1853

1 mm

Figura 6. Fotomicrografias de Kroyeria sp. (hembra adulta) A) Habitus, dorsal, B) Habitus,
lateral y C) Habitus, ventral

Familia: Caligidae Burmeister, 1835

Figura 7. Fotomicrografias de Caligidae gen. sp. 1 (hembra adulta). A) Habitus, dorsal y B)
Habitus, ventral
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La fauna ectoparasita de copépodos en tiburones ha sido documentada en
diversas regiones del mundo, lo que evidencia una amplia distribucion y
diversidad globales. En Japon se describieron multiples especies
parasitando elasmobranquios (Izawa, 2010); posteriormente, en Taiwan
se registraron copépodos como Dinemoura discrepans Cressey, 1967, en
varias especies de tiburones (Ho et al., 2011). En Sudamérica estudios en
Brasil han reportado una notable variedad de copépodos parasitos
asociados a elasmobranquios de importancia comercial (Luque y
Tavares, 2007). En el Atlantico occidental, incluido el Golfo de México,
se han identificado especies como Pandarus cranchii Leach, 1819 y
Alebion carchariae Kroyer, 1863 en tiburones martillo (Rokicki y
Bychawska, 1991; Alvarez y Winfield, 2001). Asimismo, en el océano
Indico se ha descrito Kroyeria sphyrnae Rangnekar, 1957, que parasita
especificamente la region branquial de Sphyrna lewini (Griffith y Smith,
1834) (Dippenaar et al., 2001). En México, Rodriguez-Santiago et al.
(2016) ampliaron el conocimiento regional al documentar nuevos
registros de copépodos parasitos de las familias Pandaridae,
Eudactylinidae y Caligidae en elasmobranquios del Golfo de México,
incluidos los tiburones martillo, lo que fortalecié la diversidad
parasitaria en laregion.

Los géneros Pandarus, Caligus y Kroyeria son cosmopolitas y han sido
ampliamente documentados en elasmobranquios a nivel mundial
(Rokicki y Bychawska, 1991). Especificamente, P. cranchii y A.
carchariae han sido reportados previamente en S. lewini y en otras
especies de tiburones martillo, como Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758),
tanto en el Atlantico, incluido el Golfo de México como la costa de Brasil
(Rokicki y Bychawska, 1991; Dippenaar et al., 2001; Luque y Tavares,
2007). La presencia de Kroyeria resulta particularmente relevante, ya
que las especies de este género, como K. sphyrnae, se caracterizan por su
alta especificidad en la region branquial de tiburones martillo (S. lewiniy

S. zygaena) en el océano Indico y en otras regiones (Dippenaar et al.,

Cimar 2025, 12 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR
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La presencia de copépodos pardsitos en tiburones tiene implicaciones
ecologicas, asi como posibles consecuencias econdomicas y sanitarias, en
particular en areas de pesca artesanal. Por ejemplo, en la dimensiéon
ecoldgica, estos parasitos llegan a afectar la condicion fisica de los
hospedadores y alterar su papel como depredadores tope en los
ecosistemas marinos (Caira y Healy, 2004; Boxshall y Hayes, 2019). En
el aspecto econdmico la presencia de copépodos en tiburones capturados
en pesquerias puede disminuir su valor comercial y limitar su
aprovechamiento debido a los dafios causados en la piel o en las
branquias, lo que provoca un aspecto deficiente (Alvarez y Winfield,
2001; Rodriguez-Santiago et al., 2016). Por este motivo es de vital
importancia continuar las investigaciones sobre la diversidad parasitaria
de elasmobranquios en México (Alvarez y Winfield, 2001; Rodriguez-
Santiago et al., 2016), que permitan establecer comparaciones mas
amplias con otras regiones del mundo para comprender mejor su
impacto bioldgico y su potencial riesgo sanitario (Pegoraro de Macedo
etal.,2023).

A pesar de la abundancia de estudios internacionales, en el noreste de
México, especialmente en la bahia de Mazatlan, hay pocos registros de
copépodos parasitos en tiburones. Esta falta es significativa,
considerando el crecimiento de las pesquerias artesanales en la region en
las ultimas décadas y la relevancia comercial de los elasmobranquios en
México (Fowler y Cavanagh, 2005). El presente estudio se centré en
identificar la fauna parasitaria de Sphyrna sp. capturada en areas de
pesca artesanal, examinando tres ejemplares antes de su procesamiento
y venta para detectar ectoparasitos y obtener informacidén sobre su
diversidad, por lo que es necesario aumentar el nimero de tiburones por
muestreo y por €poca del afio, también considerar las vedas. La fauna
ectoparasita de tiburones oceanicos frente a las costas de Mazatlan,
Sinaloa es poco conocida, especialmente en especies de relevancia
comercial. Esta situacidn resalta la necesidad de realizar estudios que
brinden informacion sobre los copépodos parésitos y sus hospedadores
(Alvarez y Winfield, 2001; Rodriguez-Santiago et al., 2016). Por ello,
este trabajo aporta al conocimiento sobre los ectoparasitos de tiburones
en la region y enfatiza la importancia de ampliar las investigaciones a
otras especies y areas costeras de Sinaloa para el manejo pesquero
regional.
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Tabla 1. Reportes de copépodos parasitos de las familias Caligidae, Eudactylinidae,

Kroyeriidae y Pandaridae en tiburones de México.

Parasito Hospedero Localidad Referencia
Familia Caligidae
Alebion gracilis Carcharhinus albimarginatus  Pacifico Rokicki v Bychawska
Wilson C.B., 1905 (Riippell, 1837) mexicano (1991); Morales-Serna et
al. (2012)
Carcharhinus obscurus
(Lesueur, 1818)
Alebion pacificus Carcharhinus falciformis Pacifico Morales-Serna et al.
Cressey, 1972 (Miiller v Henle, 1839) mexicano (2012)
Carcharhinus galapagensis
(Snodgrass v Heller, 1905)
Carcharhinus leucas
(Valenciennes_ 1839)
Lepeophtheirus Carcharhinus limbatus Campeche, Rodriguez-Santiago et al.
longispinosus (Valenciennes, 1839) Golfo de (2015, 2016, 2019)
Wilson C.B., 1908 Meéxico
Paralebion elongatus Carcharhinus leucas Campeche. Rodriguez-Santiago et al.
Wilson C.B., 1911 Golfo de (2015, 2016, 2019)
Mexico
Tuxophorus caligodes Carcharhinus limbatus
Wilson CB., 1908 Campeche, Rodriguez-Santiago et al.
Golfo de (2015, 2016, 2019)
Mexico
Familia Eudactylinidae
Eudactylina longispina Sphyrna tiburo Campeche, Rodriguez-Santiago et al.
Bere, 1936 (Linnaeus, 1758) Golfo de (2015, 2016, 2019)
México
Eudactylinodes Hetevodontus mexicanus Golfo de Morales-Serna et al.
keratophagus Taylor v Castro-Aguirre, Meéxico (2012)
Deets v Benz, 1986 1972
Nemesis sp. Carcharhinus leucas Campeche, Rodriguez-Santiago et al.
Risso, 1826 Golfo de (2015, 2016, 2019)
Mexico
Familia Kroyeriidae
Kroyeria sphyrnae Spiyrna lewini Golfo de Morales-Serna et al.
Rangnekar, 1957 California, (2012)
Sphyrna zvgaena México
Kroeyerina benzorum Alopias vulpinus Golfo de Morales-Serna et al.
Deets, 1987 (Bonnaterre, 1788) California, (2012)
México
Tsurus oxyrinchus
Rafinesque, 1810
Kroyeria carchariaeglauci  Prionace glauca Sur de Golfo  Deets (1994); Deets et al.
Hesse, 1878 (Linnaeus, 1758) de California, (2025)
Mexico; Islas
Revillagigedo
Carcharhinus falciformis
Carcharhinus longimanus Pacifico
(Poey. 1861) Norte, México
Kroeyerina cortezensis Carcharhinus falciformis Golfo de Morales-Serna et al.
Deets. 1987 California, (2012)
México
Kroyeria decepta Carcharhinus obscurus Pacifico Deets et al. (2025)

Deets, Boxshall v Bemot,
2025

Norte, México
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Kroeyerina elongata Prionace glauca Golfo de Morales-Serna et al.
Wilson C.B., 1932 California, (2012)
Mexico
Kroeyerina scottorum Sphyrna zygaena Golfo de Wilson (1944); Morales-
Cressey. 1970 California, Serna et al. (2012)
México
Familia Pandaridae
Achtheinus dentatus Sphyrna zvgaena Golfo de Wilson (1944);
Wilson CB_, 1911 California, Morales-Serna et al.
Meéxico (2012); Pegoraro de
Macedo et al. (2023)
Achtheinus oblongus Carcharhinus sp. Sonora, Morales-Serna et al.
Wilson C.B., 1908 Blainville, 1816 Meéxico (2012)
Dinemoura latifolia Tsurus oxyrinchus Veracruz, Alvarez v Winfield
(Steenstrup v Liitken, 1861) México (2001); Morales-Serna et
al. (2012)
Nesippus orientalis Carcharhinus leucas Campeche, Rodriguez-Santiago et al.
Heller, 1865 Golfo de (2015, 2016, 2019);
Carcharhinus sp. México Morales-Serna et al.
Puerto (2012)
Pefiasco,
Sonora,
México
Pandarus smithii Isurus oxyrinchus Veracruz, Alvarez v Winfield
Rathbun, 1886 Golfo de (2001); Morales-Serna et
México al. (2012); Pegoraro de
Macedo et al. (2023)
Pandarus sp. Carcharhinus plumbeus Campeche, Rodriguez-Santiago et al.
Leach, 1816 (Nardo. 1827) Golfo de (2015, 2016. 2019)
México
Pandarus zygaenae Sphyrna zygaena Pacifico Cressey (1967b):
Brady, 1883 central, Pegoraro de Macedo et al.
Meéxico (2023)

que el original
J

C CONCLUSIONES

Este estudio documentd una diversidad significativa de copépodos
ectoparasitos asociados a tiburones martillo (Sphyrna sp.) en la bahia de
Mazatlan, lo que resalta la complejidad de las relaciones hospedador-
parasito en los ecosistemas costeros del Pacifico tropical mexicano. La
identificacion de cinco géneros amplia los registros taxondmicos de la
regién y plantea interrogantes sobre su influencia en la dindmica
poblacional de los elasmobranquios y en la salud de las pesquerias
artesanales. Estos hallazgos subrayan la necesidad de integrar el
monitoreo parasitoldgico en las estrategias de manejo pesquero. En este
contexto, la informacidén generada constituye una base para
investigaciones orientadas a evaluar el papel de los ectoparasitos como
indicadores biologicos y su impacto en la sostenibilidad de los recursos
marinos.
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