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Mensaje del Director

Celebrar el 55 aniversario de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Autónoma de Sinaloa es, 
sin duda, un momento de profunda reflexión, orgullo y compromiso con nuestra historia. Más de medio siglo de 
vida académica representa el esfuerzo sostenido de generaciones de estudiantes, docentes, investigadores, 
personal administrativo y directivo que han contribuido a consolidar a nuestra Facultad como un referente en la 
formación de profesionales y en la generación del conocimiento. 

Desde su fundación, la Facultad de Ciencias del Mar ha tenido una misión clara: formar recursos humanos 
altamente capacitados, comprometidos con el estudio, aprovechamiento sustentable y conservación de los 
ecosistemas marinos y acuáticos. A lo largo de estos 55 años, esta misión se ha fortalecido mediante la docencia 
de calidad, la investigación científica pertinente y la vinculación constante con los sectores social, productivo y 
gubernamental.

Nuestra Facultad ha sabido evolucionar y adaptarse a los retos científicos, tecnológicos y sociales de cada época. 
Hoy contamos con programas educativos de licenciatura y posgrado reconocidos por su calidad, cuerpos 
académicos consolidados, infraestructura en constante fortalecimiento y una comunidad universitaria activa que 
participa en proyectos de impacto regional, nacional e internacional. Todo ello ha sido posible gracias al trabajo 
colectivo. 

En este marco conmemorativo, resulta especialmente significativo destacar el papel de la Revista Ciencias del 
Mar UAS, órgano de difusión científica que representa un espacio fundamental para la divulgación del 
conocimiento generado en nuestra Facultad y en instituciones afines. La obtención reciente de su ISSN digital 
fortalece su proyección y reafirma nuestro compromiso con la ciencia abierta, rigurosa y socialmente pertinente. 
Además, nuestra revista está cumpliendo su segundo año en esta nueva etapa, por ello esta publicación de 
conmemoración ha sido dedicada a estudiantes, egresados y académicos de la facultad. 

Asumir la Dirección de la Facultad de Ciencias del Mar en este momento histórico implica una gran 
responsabilidad. Reitero mi compromiso de trabajar con visión incluyente, diálogo permanente y liderazgo 
académico para consolidar los logros alcanzados y construir nuevas oportunidades para nuestra comunidad. 
Nuestro futuro demanda innovación, interdisciplinariedad y una formación ética y humanista que responda a los 
desafíos ambientales y sociales actuales.

Quiero agradecer a todas y todos quienes han sido parte de esta historia, mi más sincero reconocimiento, también 
un agradecimiento a nuestro Rector Dr. Jesús Madueña Molina por su decidido apoyo a nuestra facultad. Que 
este 55 aniversario nos motive a seguir fortaleciendo nuestra identidad, honrando nuestro pasado y proyectando 
con determinación el futuro de la Facultad de Ciencias del Mar.

Dr. José Adán Félix Ortiz

CIMAR UAS
Revista 
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¿La heterogeneidad en el tamaño de la 

muestra afecta la selección del 

modelo de crecimiento?

Does sample size heterogeneity affect 

growth model selection?

Para resolver el problema de datos limitados de edad-talla en 

organismos acuáticos se ha propuesto fortalecer la muestra con datos 

simulados con distribuciones normales. Se considera que el 

reforzamiento corrige el efecto de la heterogeneidad de tamaños al 

seleccionar un modelo sesgado. Para analizar estas afirmaciones se 

generaron datos simulados de edad-talla bajo nueve escenarios 

diferentes, con tamaño de muestra heterogénea y después estos mismos 

datos fueron reforzados con más datos simulados para homogenizar los 

tamaños de muestra por edad. Entonces varios modelos candidatos 

fueron evaluados para cada conjunto de datos (datos originales y 

reforzados) bajo un enfoque de selección multimodelo (MMS) con 

errores aditivos y multiplicativos. Entonces se estimó el índice de 

Akaike y la diferencia de Akaike. Las muestras homogeneizadas se 

repitieron 100 veces.

El Enfoque MMS seleccionó siempre el modelo generador de los datos 

como el mejor modelo con tamaños de muestra heterogénea.  Mientras 

que, con las muestras homogeneizadas, no siempre el modelo generador 

fue seleccionado como mejor y en algunos casos fue clasificado como el 

peor. Se observó que la heterogeneidad de varianzas y la estructura del 

error asumido sí afecta la selección del mejor modelo entre muestras 

originales y homogeneizadas. Se propone que tanto el modelo candidato 

como la estructura del error se sometan al enfoque MMS cuando se 

modele el crecimiento de especies acuáticas y hacer un esfuerzo por 

complementar los datos limitados y no fortalecer con datos simulados 

que pueden tener un sesgo de origen.

Palabras clave: Muestras homogeneizadas, Crecimiento, Selección multimodelo, 

estructura del error, varianza heterogénea.
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To solve the problem of limited age-size data in aquatic organisms, 

bolstered sample, using simulated data with normal distributions has 

been proposed. Bolstered is believed to correct the effect of selecting a 

biased model, by size sample heterogeneity. To analyze these claims, 

simulated age-length data were generated under nine different scenarios 

with heterogeneous sample sizes, and then these same data were 

bolstered with more simulated data to homogenize sample sizes by age. 

Several candidate models were then evaluated for each data set (original 

and reinforced data) using a multi model selection (MMS) approach, 

with additive and multiplicative errors. The Akaike index and Akaike 

difference were then estimated. The bolstered samples were repeated 100 

times. The MMS approach always selected the model that generated the 

data as the best model with heterogeneous sample sizes. While with the 

bolstered samples, the generating model was not always selected as the 

best, and in some cases, it was classified as the worst. It was observed that 

variance heterogeneity and the assumed error structure do affect the 

selection of the best model between the original and boosted samples. It 

is proposed that both the candidate model and the error structure be 

subjected to the MMS approach when modeling the growth of aquatic 

species, and that an effort be made to complement the limited data and 

not reinforce them with simulated data that may have a source bias.

Keywords: Bolstered samples, Growth, Multimodel selection, error structure, 

heterogeneous variance.

En la modelación del crecimiento de especies acuáticas se utiliza 

frecuentemente el enfoque de selección multimodelo (MMS) (Luquin-

Covarrubias et al. 2016; Góngora-Gómez et al. 2018), donde varios 

modelos candidatos se ajustan a los datos de crecimiento observado, a 

través de un procedimiento iterativo, para estimar los parámetros de cada 

modelo, maximizando una función de verosimilitud normal o 

verosimilitud log normal según sea los supuestos acerca de los errores. 

Una vez ajustados los modelos candidatos se selecciona el mejor 

utilizando el criterio de información de Akaike (AIC, por sus siglas en 

inglés) (Akaike 1983); el mejor modelo será aquel con el menor valor. 
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AIC es una medida de la distancia relativa de la distribución de 

probabilidad de los errores respecto a la distribución normal o log-

normal. La diferencia de Akaike (ΔAIC) mide la distancia relativa entre 

modelos y se usa también como indicador del soporte del modelo en los 

datos. Burnham y Anderson (2002) establecieron niveles de soporte 

empírico de cada modelo candidato dado los datos, con base en la ΔAIC; 

un valor entre 0 y 2 indica un soporte sustancial (cualquiera de los 

modelos en este nivel puede describir adecuadamente el crecimiento), 

mientras que valores entre 4 a 7 tendrían considerablemente menos 

soporte y valores > 10, esencialmente ningún soporte. En esta 

categorización de Burnham y Anderson (2002) es evidente que quedan 

fuera los intervalos ΔAIC entre 2 a 4 y de 7 a 10.  Los errores pueden ser 

aditivos con distribución de probabilidad normal o multiplicativos con 

distribución log normal. Generalmente cuando se observa una varianza 

de la talla incrementando con la edad se asume que el error es 

multiplicativo, mientras que si la varianza se mantiene constante entre 

edades se asume error aditivo. Sin embargo, la alternativa es no asumir a 

priori una estructura de error dada, si no evaluarla también junto con los 

modelos candidatos utilizando el AIC. La combinación del mejor 

modelo y estructura de error puede ser elegida con base al menor AIC 

(Rodríguez-Domínguez et al. 2024).

MMS se ha referido como un mejor enfoque para la modelación del 

crecimiento en especies acuáticas, sin embargo, Bolser et al. (2018) 

afirman que la distribución del tamaño de muestra entre edades puede 

afectar la selección de un modelo sesgado con consecuencias en la 

evaluación del stock y por deriva en el manejo de la pesquería. Estos 

autores proponen un procedimiento para homogeneizar el tamaño de las 

muestras por edad, a través de un procedimiento de simulación de datos 

aleatorios. Aplicando este procedimiento a datos de talla a la edad de 

curvina Golfina y un enfoque MMS, encontraron que el modelo de Von 

Bertalanffy (1938) fue el mejor para describir el patrón de crecimiento de 

la curvina golfina a diferencia del modelo Schnute-Richards (1990), que 

fue el mejor seleccionado en el análisis de los datos originales.  Usaron 

ambos patrones de crecimiento en un modelo de rendimiento por recluta 

y encontraron que el modelo de Schnute-Richards predijo un stock más 

saludable que cuando se usa el de Von Bertalanffy, concluyendo que una 

selección errónea del modelo de crecimiento tiene serias implicaciones 

en la evaluación y manejo del stock. 
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Enciso-Enciso et al. (2022) también aplicaron el procedimiento de 

Bolser en datos de Sardinops sagax y encontraron que los únicos 

modelos con un suficiente soporte en los datos fueron el de Von 

Bertalanffy y el de Schnute, a diferencia del modelo logístico que fue 

seleccionado como el mejor cuando se analizaron los datos originales.

El procedimiento de Bolser et al., (2018) para homogenizar las muestras 

por edad, genera datos al azar a partir de una distribución normal para 

complementar las edades con muestras pequeñas o elige al azar una 

submuestra de datos donde la muestra es considerablemente grande.  

Como el procedimiento implica un efecto aleatorio cabe la pregunta 

¿Qué pasa si se repite el procedimiento de homogenización de muestras 

varias veces? ¿Se obtiene siempre el mismo resultado? 

Usando MMS el mejor modelo es aquel con el menor AIC así que un 

cambio en la selección del mejor modelo, como sucede cuando se 

homogeniza el tamaño de la muestra, debe implicar un cambio en el AIC 

de cada modelo candidato. Para analizar esta posibilidad examinemos la 

diferencia de Akaike entre un modelo i y el mejor modelo (b) que se 

puede expresar de la siguiente manera:

Donde Øi y Øb son el número de parámetros de los modelos i y b, 

mientras que LLi y LLb son la máxima log verosimilitud de ambos 

modelos.

El primer término no se ve afectado por el tamaño de la muestra, por lo 

que la           al modificar el tamaño de la muestra depende del segundo 

término y específicamente de la diferencia entre log verosimilitudes. El 

segundo término podría expresarse así:

Donde σi y σb son las desviaciones estándar de los errores y n es el 

tamaño de la muestra global de todas las edades. El término no considera 

homogeneidad o heterogeneidad del tamaño de la muestra entre edades. 

La simulación de datos aleatorios, para homogenizar el tamaño de las 

muestras, se obtiene de distribuciones normales con las medias y σ de los 

datos originales, por lo tanto, se puede considerar que                son igual 

a aquellas de los datos originales, pero n puede cambiar, entonces el 

término                          cambiará proporcionalmente con el tamaño de 
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MATERIALES Y MÉTODOS

la muestra, de modo que la  ΔAIC  cambiará, pero nunca el modelo i será 

mejor que el modelo b. La única manera de que el modelo i sea mejor que 

el modelo b es que el valor de σi disminuya y σb aumente. Por lo tanto, la 

homogenización del tamaño de las muestras no debería cambiar la 

selección del mejor modelo con el MMS. Sin embargo, la generación de 

datos aleatorios implica que puede cambiar aleatoriamente σ y por tanto 

ΔAIC , así que la selección del mejor modelo puede también cambiar, 

especialmente cuando la distancia entre dos modelos es pequeña.

Los datos analizados en Bolser et al. (2018) y Enciso-Enciso. (2022) 

además de la heterogeneidad en el tamaño de la muestra, también 

contienen heterogeneidad de varianzas entre edades. Enciso-Enciso et 

al. (2022) asumieron error multiplicativo para estabilizar la varianza, 

pero en Bolser et al. (2018) no lo consideraron.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de homogenización del 

tamaño de la muestra con datos simulados sobre la selección 

multimodelo de crecimiento, comparando la capacidad del MMS para 

identificar el modelo verdadero bajo escenarios de heterogeneidad de 

muestras y varianza.

En la tabla 1 se muestra la información de Sardinops sagax, de Enciso-

Enciso et al. (2022), que fue la base para la generación de datos 

simulados analizados en esta publicación.

Tabla 1. Talla promedio, desviación estándar y tamaño de muestra por edad de Sardinops 

sagax (datos copiados de tabla 3 de Enciso-Enciso et al. (2022)).
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Se simularon nueve conjuntos de datos de talla a la edad, todos con el 
mismo tamaño de muestra por edad como en la tabla 1.

El primer conjunto de datos simulados a los que se denominará “datos 

originales” (DO) se generaron aleatoriamente para cada edad a partir de 

una distribución normal con la media y la desviación estándar de la tabla 

1. Para considerar el efecto de la heterogeneidad de varianzas otro 

conjunto de datos fue simulados como en DO, pero con desviación 

estándar de 11.3 constante para cada edad y a estos datos se le 

denominarán DOVHO.

Otros cuatro conjuntos de datos se generaron de la misma manera que 

DO, pero las medias fueron sustituidas por la talla estimada de modelos 

logísticos con cuatro vectores de parámetros distintos que se muestran en 

la tabla 2 y se denominaron LOGM1, LOGM2, LOGM3 y LOGM4. Las 

diferencias esenciales fueron en el parámetro k; la tasa de crecimiento, 

con un gradiente de 0.3 a 0.9, para que el punto de inflexión del modelo 

logístico fuera más evidente con el incremento de k, con la idea de que 

con valores bajos de k los datos generados con el modelo logístico 

tendrían probabilidad de soportar también el modelo de Von Bertalanffy 

(VBM) y que a valores mayores de k la diferencia entre estos dos 

modelos fuera más evidente.
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Tabla2.- Vectores de parámetros de un modelo logístico usados en la simulación de datos de 

crecimiento. 

Otros tres conjuntos de datos fueron generados de la misma manera que 

DO, pero ahora las medias fueron sustituidas por la talla estimada de un 

modelo VBM con tres vectores distintos de parámetros como se muestra 

en la tabla 3 y fueron denominados VBM1, VBM2 y VBM3.

Tabla3.- Vectores de parámetros de un modelo de Von Bertalanffy usados en la simulación 

de datos de crecimiento.

Los parámetros del VBM fueron elegidos de tal forma que la ΔAIC entre 

el modelo VBM y los otros modelos candidatos se fuera incrementando, 

así en VBM1, la ΔAIC con los otros dos modelos candidatos fue menor 

de 2, en VBM2, varió entre 2 y 4 y en VBM3, fue mayor de 4.

Se calcularon las medias y desviación estándar por edad de los conjuntos 

de datos mencionados arriba (Tabla 4) y fueron usados para 

homogenizar a 500 datos por edad siguiendo el procedimiento de Bolser 

et al. (2018). Con excepción de las edades 2 y 3 se generaron datos para 

complementar el tamaño de la muestra, mientras que en las edades 2 y 3 

donde los datos rebasaron el tamaño de 500 datos, se eligieron 

aleatoriamente sin remplazo 500 de los datos disponibles. El 

procedimiento se repitió 100 veces para cada conjunto de datos.
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Tabla 4.  Talla promedio y desviación estándar (DE) de los conjuntos de datos generados 

aleatoriamente.

Tabla 5.  Modelos de crecimiento candidatos utilizados para ajustar a los datos simulados.

El enfoque MMS fue utilizado para ajustar los modelos candidatos a los 

datos con tamaño de muestras heterogéneos (NHET) y sus respectivas 

muestras ya homogenizadas (NHOMO). Para los DO y DOVHO los 

modelos candidatos fueron el de VBM, el de Ruiz-Velasco (RVM) 

(Ruiz-Velazco et al. 2010) y el de Richards (RICHM) (Richards 1959). 

Los modelos de Gompertz (Gompertz 1825) y logístico (Ricker 1975), 

que se usaron en Enciso-Enciso et al. (2022) no se consideraron como 

candidatos porque el parámetro to dio valores negativos, indicando que 

no existe el punto de inflexión en los datos, que es característico en 

ambos modelos.  

Para los datos generados con las cuatro versiones de un modelo logístico 

los modelos candidatos fueron: VBM, logístico (LOGM) y RICHM y 

para las tres versiones de un modelo de VBM fueron: VBM, logístico 

(LOGM) y Schnute (SCHM), los cuales se presentan en la tabla 5.
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En VBM:      es la longitud asintótica, k1 es un coeficiente de 

crecimiento,      la edad teórica en la que la longitud sería cero. RVM: L1 

y L2 son la talla inicial y final, t se refiere a la edad y tmax a la edad 

máxima registrada. 

RICHM:      es la longitud asintótica, k es tasa de crecimiento,    la edad 

teórica en la que inicia el crecimiento, b es parámetro de forma o 

curvatura.

 LOGM:       es la longitud asintótica, k es tasa de crecimiento,      es edad 

en la cual se encuentra el punto de inflexión 

SCHM: L  y L  son longitudes promedio para el primer       y último     1 2

grupo de edad, a es la tasa de crecimiento, b está relacionado con el punto 

de inflexión de una curva de crecimiento con forma de S.

Los modelos fueron ajustados considerando errores aditivos con 

distribución normal, pero también errores multiplicativos con 

distribución log normal. 

Para el procedimiento de ajuste de los modelos cuando se asumió errores 

aditivos la función objetivo a maximizar fue la log verosimilitud normal. 

Y cuando se asumió error multiplicativo con distribución log normal se 

usó la función de log verosimilitud log normal.

Donde o es la talla observada, e, es la talla estimada por el modelo 

candidato y n es el tamaño de la muestra.

Una vez ajustados los modelos candidatos a los datos se eligió el mejor 

modelo como aquel que obtuvo el menor AIC.
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Donde    es el numero de parámetros del modelo más 1 (sigma estimada) 

y LL es la máxima log-verosimilitud. 

También se estimó para cada modelo i la diferencia de Akaike

Donde AICi es el AIC de modelo a quien se estima la diferencia de 

Akaike y AICmin es el menor AIC de los modelos candidatos evaluados 

en cada caso.

Además, se estimó el peso de Akaike que es una medida de la 

ponderación del modelo respecto a los otros modelos candidatos 

analizados.

De las 100 veces que se repitió el procedimiento de homogenización del 

tamaño de las muestras, se registró la frecuencia de ΔAIC que obtuvo 

cada modelo, estableciendo un semáforo para clasificar el resultado: 0< 

ΔAIC<3 verde con soporte sustancial del modelo en los datos, 3< 

ΔAIC<10 amarillo, para modelos con considerablemente menos soporte 

y ΔAIC>10 rojo, para modelos con casi ningún soporte en los datos.

Todos los análisis estadísticos se realizaron en la plataforma R (R Core 

Team, 2025)

RESULTADOS

En los nueve conjuntos de datos con NHET, analizados con el 

procedimiento MMS, fue evidente que los AIC de los modelos 

candidatos fueron consistentemente más bajos con una estructura del 

error aditivo que con errores multiplicativos (tabla 6). 

En todos los conjuntos de datos donde se conoció el modelo de 

crecimiento a priori el mejor modelo seleccionado fue el mismo bajo el 

supuesto de error aditivo o error multiplicativo, sin embargo, en los DO, 

donde el modelo era desconocido, la selección del mejor modelo fue 

diferente entre ambos errores, pero por el valor más bajo de AIC, se 

consideró solo la estructura del error aditivo para estimar los ΔAIC y WI.

En los DO con NHET el mejor modelo seleccionado fue RICHM, 
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seguido por el RVM y al final el VBM. RICHM obtuvo un Wi=77.7% lo 

que indica un buen soporte en los datos, mientras que RVM obtuvo un 

Wi=21% y VBM apenas un Wi=1.3%. Sin embargo, al analizar las 

muestras homogenizadas, el 47% de las veces se eligió el VBM como el 

mejor modelo, aunque los tres modelos tuvieron ΔAIC menores a 3 y 

clasificaron en la categoría de verde.

En los cuatro casos donde se usó el modelo logístico para la generación 

de datos con NHET, el procedimiento MMS seleccionó acertadamente el 

modelo LOGM como el mejor con un Wi entre 50 y 75%. Con excepción 

de los datos LOGM1, el modelo clasificado en segundo lugar fue el 

RICHM y en tercero el VBM. Con los datos LOGM1 los tres modelos 

tuvieron un soporte sustancial en los datos y clasificaron en la categoría 

de verde. El análisis de las muestras homogenizadas también identificó 

frecuentemente al LOGM como el mejor modelo (83 a 99%), con 

excepción de los datos LOGM2 donde el modelo RICHM fue el mejor en 

el 99%, mientras que el verdadero modelo LOGM fue clasificado en la 

categoría de amarillo y rojo en el 89% de las muestras.

En los tres casos donde se usó el modelo de Von Bertalanffy y NHET, 

para simular los datos, el MMS detectó adecuadamente que el VBM era 

el mejor o con un peso sustancial en los datos; clasificado en la categoría 

de verde. Solo en los datos VBM1 el modelo clasificado en primer lugar 

fue el LOGM, pero la diferencia con el VBM fue apenas de una décima. 

En cambio, con el análisis de las muestras homogenizadas, solo en los 

datos VBM1 se identificó acertadamente que el VBM era el mejor 

modelo (76% como el mejor y 86% en categoría verde), pero con los 

datos VBM2 y VBM3 se identificó erróneamente que el SCHM fue el 

mejor (57%) o en la categoría verde (100%), mientras que el VBM fue 

erróneamente clasificado en categoría amarilla y roja en el 100% de las 

muestras a pesar de ser el modelo generador de la muestra analizada. 
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Tabla 6.  Valores de AIC, ΔAIC y Wi obtenidos del ajuste de los modelos candidatos a cada 

conjunto de datos con NHET y frecuencia de veces en que un modelo candidato obtuvo un 

ΔAIC en un intervalo dado, en las 100 repeticiones de muestras homogenizadas (NHOMO). 

En negritas y subrayados se señalan los mejores modelos.

DISCUSIÓN

Los menores valores de AIC de los modelos candidatos, asumiendo 

errores aditivos en comparación a cuando se asumieron errores 

multiplicativos, era de esperarse, ya que los datos fueron generados con 

distribuciones de probabilidad normal. Cuando se asume que los errores 

son aditivos se asume también que tienen una distribución normal, pero 

cuando se asume errores multiplicativos se asume también que su 

distribución es log normal. Así que, si la verdadera distribución de los 

errores es normal, pero se asumen errores multiplicativos, la 

transformación logarítmica sesga la distribución de los errores hacia los 

valores negativos (al inverso de una distribución log normal) por lo que 

se aleja de la distribución normal generando valores de AIC más grandes 

que cuando se asumió errores aditivos. 

El análisis de los datos DO con tamaños de muestra heterogéneos 

demostró que la estructura de error asumida afecta la selección del mejor 
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modelo, por lo que la estructura de error debiera evaluarse también junto 

a los modelos candidatos en un enfoque MMS. También se observó que 

con tamaño de muestras homogenizadas la selección del mejor modelo 

varió aleatoriamente en cada repetición. Por lo que tomar como mejor 

modelo aquel que resulta de una sola homogenización del tamaño de 

muestra puede resultar en una selección sesgada del verdadero modelo 

como sucedió con el análisis de las muestras homogenizadas VBM2 y 

VBM3.

La comparación de AIC de los modelos candidatos ajustados a los datos 

DO y DOVHO entre muestras heterogéneas y sus respectivas muestras 

homogenizadas no son coincidentes, especialmente con el modelo 

VBM, pero el desconocimiento del verdadero modelo a priori no 

permite concluir si las muestras homogenizadas dan un resultado más 

confiable. Pero la variación de AIC del VBM obtenida en muestra 

homogenizados fue mayor que la que obtuvieron los otros dos modelos 

candidatos, lo cual indica una mayor incertidumbre. 

En los otros conjuntos de datos donde se conoció a priori el modelo de 

crecimiento, la heterogeneidad del tamaño de la muestra no afectó el 

enfoque MMS en seleccionar como mejor modelo el mismo con el que 

fueron generados. La única excepción fue con los datos VBM1 donde el 

enfoque MMS detectó erróneamente que el mejor modelo fue LOGM 

cuando en realidad era el VBM, sin embargo, la elección fue marginal 

poque las AIC de los tres modelos candidatos estuvieron con buen 

soporte en los datos y clasificados en la categoría de verde. 

La heterogeneidad de varianzas, más que la heterogeneidad en el tamaño 

de las muestras, parece ser más importante de considerar cuando se 

ajusta un modelo. El análisis de los datos DOVHO, que son una 

repetición de los datos DO, pero con varianza homogénea, no mostro 

diferencias en la elección del mejor modelo tanto en datos con tamaños 

de muestras heterogéneas como en las respectivas muestras 

homogenizadas, ni entre la estructura del error asumida.  

Bolser et al. (2018) y Enciso-Enciso et al. (2022) concluyeron que el 

VBM fue el mejor modelo para describir el patrón de crecimiento en sus 

datos, a partir de una sola muestra homogenizada, pero en ambos 

trabajos los datos tuvieron además una alta heterogeneidad de varianzas 
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y esto puedo afectar la selección del mejor modelo cuando se 

homogenizaron los tamaños de muestra. 

Muchos investigadores del crecimiento en organismos acuáticos tienen 

la preferencia por el VBM porque tiene una base teórica biológica, 

aunque los datos observados no soporten el modelo, sin embargo, otros 

modelos bifásicos han sido explicados teóricamente en términos 

energéticos (Quince et al, 2008). Los modelos SCHM, RICHM, LOGM 

y RVM son del tipo bifásicos y en muchas especies parecen seguir 

trayectorias de crecimiento diferentes a las de VBM (Katsanevakis y 

Maravelias, 2008)

El hecho de que el modelo de Schnute-Richards en modelos de 

rendimiento por recluta pueda pronosticar un estado más saludable del 

recurso que con otros modelos (Bolser et al. 2018), no es prueba de que 

sea un modelo sesgado. La evidente heterogeneidad de varianzas entre 

las clases de edad de sus datos puedo influir en la selección del mejor 

modelo como se vio en el análisis de datos DO y DOVHO.

El tratamiento frecuente que se le da a las muestras cuando tienen 

varianzas heterogéneas es considerar a priori errores de tipo 

multiplicativo Log normales, (Enciso-Enciso et al., 2022, Echavarría-

Heras et al 2024,) pero la transformación logarítmica no siempre logra 

estabilizar la varianza (Feng et al., 2014) y es otro tema que se debe 

analizar más detenidamente por el efecto que puede tener en el enfoque 

MMS en la modelación del crecimiento.

El problema del muestreo de datos de crecimiento son los tamaños de 

muestra en edades extremas (en las primeras y últimas edades), por el 

efecto de la selectividad o por mortalidad natural (Bolster et al. 2018)

Es común en los datos disponibles para modelar el crecimiento de 

especies acuáticas que el tamaño de la muestra de las primeras o últimas 

edades sea menor de 30 (Secor et al., 2009; Luquin-Covarrubias et al., 

2016 ; Bolster et al., 2018; Lang et al., 2019; Enciso-Enciso et al. 2022). 

En estadística generalmente se asume que muestras mayores de 30 son 

necesarias para obtener una buena estimación de la media y la varianza 

de los datos. En estos casos, la homogenización del tamaño de muestras 

entre edades, asumiendo que la media y la varianza son insesgadas, 

puede ponderar un sesgo real. Nada puede sustituir la certidumbre de 
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estos datos extremos más que un esfuerzo extraordinario por obtener la 

mayor cantidad de datos, o acumulando datos de otros estudios. 

El efecto de seleccionar un modelo sesgado sin duda tiene 

consecuencias cuando esta información se usa en evaluaciones del 

recurso, por lo que hay que ser muy cuidadosos cuando se eligen los 

modelos candidatos, la estructura de errores y alternativas de ajuste 

cuando los datos no cumplen con el requisito de homogeneidad de 

varianzas. 

En conclusión, la estructura del error al ajustar un modelo de 

crecimiento a datos observados no debiera ser asumido a priori, es mejor 

evaluarlo con un enfoque MMS eligiendo aquel que genere el menor 

AIC ya que la elección errónea de una estructura de error a priori puede 

influir en el enfoque MMS para elegir el mejor modelo.  El 

procedimiento MMS sobre datos simulados con un modelo de 

crecimiento conocido y heterogeneidad en el tamaño de muestra 

seleccionó siempre como mejor modelo aquel con el que fueron 

simulados los datos, en cambio con las muestras homogenizadas 

siempre hubo una probabilidad de elegir el modelo erróneo. Se 

comprobó que la heterogeneidad de varianzas más que la 

heterogeneidad en el tamaño de las muestras afecta la selección del 

modelo de crecimiento con el enfoque MMS y es un caso que debe ser 

analizado con detalle en un trabajo aparte.
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Estructura de tallas, relación talla-masa total 
y factor de condición de nueve especies de

peces en los ríos de Zamora Chinchipe, 
Amazonía sur ecuatoriana

Size structure, length-body mass relationship 
and condition factor of nine fish species in 

the rivers off Zamora Chinchipe, 
Ecuadorian Southern Amazon

Los objetivos de esta investigación fueron cuatro: (1) realizar un listado 

de las especies de peces que comúnmente habitan en los ríos Quimi y 

Chuchumbletza, cantón El Pangui, provincia de Zamora Chinchipe, 

Ecuador. Asimismo, (2) analizar la estructura de tallas de los peces, (3) 

determinar la relación talla-masa total y, (4) establecer el factor de 

condición de dichas especies. Durante el periodo febrero–julio de 2024 

se realizaron muestreos quincenales en los ríos Quimi y Chuchumbletza 

con atarrayas y trampas tipo sombrillas. Las nueve especies analizadas 

en este estudio fueron: los blancos, Brycon amazonicus y B. behreae; el 

plateado, B. coxeyi; blancos, Bryconamericus sp. y Ceratobranchia 

elatior; amarillo, Knodus gamma; la anguilla, Trichomycterus knerii; 

corroncho, Chaetostoma breve y vieja, Andinoacara rivulatus. Con base 

en estructuras de tallas las especies de mayor tamaño eran: T. knerii; C. 

breve y B. coxeyi. Basados en la relación longitud-masa total, siete de las 

nueve especies presentaron un tipo de crecimiento hiperalométrico (b = 

3.16–3.53) y dos de forma hipoalométrica (b = 2.58–2.78). El factor de 

condición relativo demostró que todas las especies tuvieron una 

condición nutricional saludable ya que los valores promedios estaban 

cercanos y por encima de la unidad, así como dentro de ésta (K  = r

0.93–1.48). Toda esta información ayudará en el manejo y conservación 

de los recursos ícticos y pesqueros de los ríos de la Amazonía sur 

ecuatoriana.     

Palabras claves: Isometría, alometría, crecimiento hiperalométrico, río Quimi, río 
Chuchumbletza.
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The objectives of this research were four: (1) make a list of the fish 

species that commonly inhabit the Quimi and Chuchumbletza rivers, El 

Pangui town, Zamora Chinchipe province, Ecuador. Likewise, (2) 

analyze the size structure of the fishes, (3) determine the size-total mass 

relationship, and (4) establish the condition factor of these species. 

During the period February–July 2024, biweekly sampling was carried 

out in the Quimi and Chuchumbletza rivers, with cast nets and umbrella-

type traps. The nine species analyzed in this study were: bocón, Brycon 

amazonicus; sábalos, B. behreae and B. coxeyi; sardina, Bryconamericus 

sp. and Ceratobranchia elatior; sardinita, Knodus gamma; eel, 

Trichomycterus knerii; corroncho, Chaetostoma breve, and green terror, 

Andinoacara rivulatus. Based on size structures, the largest species were 

T. knerii, C. breve and B. coxeyi. Based on the total length-mass 

relationship, seven of the nine species exhibited hyperallometric growth 

(b = 3.16–3.53) and two had hypoallometric growth (b = 2.58–2.78). The 

relative condition factor showed that all species had a healthy nutritional 

condition since the average values   were close to, above, and within unity 

(K  = 0.93–1.48). All this information will aid in the management and r

conservation of fish and fishery resources in the rivers of the southern 

Ecuadorian Amazon.

Key words: Isometry, allometry, hyperallometric growth, Quimi River, Chuchumbletza 
River.  

El análisis de frecuencias de tallas de peces ayuda a hacer inferencias 

sobre la estructura de las longitudes de los peces y los tamaños de la 

población, así como el crecimiento de los individuos que la conforman 

(Morales-Nin, 1991; Espino-Barr et al., 2008). La talla de los 

organismos comúnmente se relaciona con factores como el peso, la edad 

y madurez sexual, entre otros (Holden & Raitt, 1975). La relación 

longitud-masa total en los peces a nivel general puede ser descrita por 

una función potencial que engloba una medida lineal como la longitud y 

una de volumen, como es el caso de la masa total; así también permite 
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evaluar el tipo de crecimiento de los peces (Ricker, 1975). El factor de 

condición es empleado para comparar la condición nutricional o 

bienestar de un pez o población (Tesch, 1968), considerando que los 

peces de mayor peso, a una determinada longitud, presentan una mejor 

condición (Froese, 2006), puede dar información acerca del estado 

fisiológico, características fenotípicas y fase reproductiva (Rodríguez-

Gutiérrez, 1992; Safran, 1992), así como reflejar condiciones de 

alimentación recientes (Le Cren, 1951). La alimentación es un proceso 

mediante el cual un organismo ingiere a otro con el fin de satisfacer sus 

necesidades fisiológicas para crecer, desarrollarse y reproducirse. 

Los peces de agua dulce son aquellas especies que pasan toda su 

vida o por lo menos una parte esencial de su vida en aguas dulces 

continentales como los ríos, quebradas (arroyos, o riachuelos), lagos y 

estuarios. La biodiversidad de peces de aguas dulces en la actualidad 

abarca un total de 18,075 especies, lo que representa más de la mitad de 

todas las especies de peces del mundo (35,768) y una cuarta parte de 

todas las especies de vertebrados de la Tierra. Esta riqueza es esencial 

para la salud de los ríos, lagos y otros humedales del mundo y aporta a las 

sociedades y economías de todo el mundo (WWF, 2021).

Los peces de aguas dulces son un grupo muy diverso debido a que 

engloban cerca de 3000 especies en la región amazónica, que abarca 

desde Venezuela, Guyana, Guayana Francesa, Surinam, Colombia, 

Ecuador, Perú, Brasil hasta Bolivia (Val, 2019). De acuerdo con Barriga 

(2012), en Ecuador, existen 948 especies de agua dulce e intermareales, 

siendo 824 de agua dulce específicamente. De ahí que la riqueza de peces 

en los ríos amazónicos del Ecuador es importante porque hay reportes de 

número de especies mayor para algunos sistemas hidrográficos como en 

la cuenca del río Napo, donde habitan unas 500 especies y en el caso de la 

zona ictiohidrográfica Napo-Pastaza, que abarca otras cuencas afines, es 

la más diversa, con 680 especies (Barriga, 2012; Puertas, 2021). 

	 La importancia de estas especies dulceacuícolas radica en que son 

fuente primaria de alimentos para las poblaciones locales. A nivel 

global, según la FAO (2024), de la producción total de animales 

acuáticos en 2022, el 62% (115 millones de ton) se capturó o recolectó en 
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zonas marinas (el 69% procedente de la pesca de captura y el 31 % de la 

acuicultura) y el 38 % (70 millones de ton), en aguas continentales (el 84 

% proveniente de la acuicultura y el 16% de la pesca de captura). Y 

durante el periodo comprendido entre 2020 y 2021, se reportó una 

captura de 23 millones de ton. Asimismo, con base en la WWF (2021), 

las pesquerías de agua dulce proporcionan la principal fuente de 

proteínas para 200 millones de personas en Asia, África y América del 

Sur, así como trabajos y medios de vida para 60 millones de personas. 

Las poblaciones de peces de agua dulce saludables también sustentan 

dos grandes industrias globales: la pesca recreativa, que genera más de 

US $ 100 mil millones al año, y los peces de ornamentales o de acuario 

que, impulsan un comercio mundial de hasta US $ 30 mil millones.	

A pesar de su importancia económica y ecológica, los peces de 

agua dulce afrontan diversos tipos de amenazas como la pérdida del 

hábitat por alteración física de los ríos, deforestación, degradación de 

humedales y llanuras aluviales, contaminación del agua agrícola y 

urbana, minería, extracción de petróleo y, construcción de presas 

(Aguirre et al., 2021). Además, los estudios sobre la biología y ecología 

de los peces en esta región de la Amazonía sur del Ecuador son escasos.

Con base en lo anterior, este estudio ayudará a entender cómo están 

estructuradas las poblaciones en cuanto a lo que son sus tallas, cuáles son 

los patrones de crecimiento de sus individuos y la condición corporal en 

que comúnmente se encuentran las especies que habitan en los ríos de la 

región sur de la Amazonía del país. Los objetivos de esta investigación 

fueron cuatro: (1) realizar un listado de las especies de peces que 

comúnmente habitan en los ríos Quimi y Chuchumbletza, cantón El 

Pangui, provincia de Zamora Chinchipe, Ecuador. Asimismo, (2) 

analizar la estructura de tallas de las poblaciones, (3) determinar la 

relación talla-masa total o corporal, y (4) establecer el factor de 

condición de dichas especies. Todo esto con el fin de recabar información 

que sirva de línea base en el manejo y conservación de tales comunidades 

ícticas en estos ecosistemas lóticos de aguas continentales.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio. El área de estudio abarcó dos ríos: Quimi (3°33′03″S, 

78°27′55″W) y Chuchumbletza (3°26′38″S, 78°44′56″W), en cantón El 

Pangui, provincia de Zamora Chinchipe, región de la Amazonía sur, 

Ecuador (fig. 1).

Figura 1. Área de estudio de los ríos Chuchumbletza y Quimi, cantón El Pangui, provincia 

de Zamora Chinchipe. (a) Ubicación de la provincia dentro de la región sur de la Amazonía; 

(b) localización del cantón en Zamora Chinchipe y (c) sitios de muestreo, del 1 al 10 en el río 

Chuchumbletza y del 11 al 22 en el río Quimi. 

El río Quimi se caracteriza por tener una longitud de cauce principal de 

34 km, nace en Gualaquiza y desemboca en el río Zamora, El Pangui. Su 

temperatura va desde las zonas más bajas con 21-24 ºC y en las regiones 

más altas de 10-22 ºC (Herrera & Mogrovejo, 2014; Saquicela et al., 

2020; Macas-Gañay, 2023). Este río se encuentra dentro de la reserva 

biológica El Quimi y presenta una variación en su precipitación anual de 

1500 a 2000 mm (Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica 

del Ecuador, S/D). Con base en el Gobierno Autónomo Descentralizado 

Municipal de El Pangui (2020), el cantón posee un rango altitudinal de 

600 a 2800 m. Dentro de la flora, se puede destacar el canelo, la 

cascarilla, cedro, ceibo, chonta, copal, drago, guaba, matapalo, 

platanillo, romerillo y yumbingue. Entre la fauna, se puede resaltar el 

guacamayo, la guanta, jocotoco antipara, pacharaca, panguil, pava de 
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monte, perico pechiblanco, puma, sahino. Con relación a los tipos de 

ecosistemas, se pueden citar a los de matorral húmedo montano bajo de 

las cordilleras amazónicas, bosque siempre verde montano bajo, bosque 

siempre verde pie montano bajo de la Amazonía, bosque de neblina 

montano de los andes orientales y antrópicos. 

Con relación al río Chuchumbletza, nace en la parte oriental de la 

Cordillera del Cóndor en Zamora Chinchipe, recorre la parte limítrofe 

entre el norte de esta última provincia y el sur de Morona Santiago y 

desemboca en el río Zamora en Gualaquiza. Basado en el Gobierno 

Autónomo Descentralizado Municipal de Gualaquiza (2023), este cantón 

tiene altitudes desde los 600 hasta 3000 m s.n.m. La temperatura 

promedio anual oscila entre los 12 y 24 ºC, la precipitación media anual, 

varía entre 1500 y 3000 mm de lluvia. Con respecto a la información 

sobre su flora, fauna y tipos de ecosistemas, no se obtuvo dicha 

información.

Fase de campo. La colecta de peces fue realizada de febrero a julio de 

2024. Los especímenes fueron capturados con redes de tipo sombrilla y 

atarrayas. Los peces capturados fueron colocados en fundas plásticas con 

su respectiva identificación, guardados en hieleras con hielo y 

trasladados al laboratorio para su posterior congelación.

Fase de laboratorio. Las muestras fueron descongeladas y se les registró 

la longitud total, LT (cm) con ±0,1 mm de precisión y, la masa total, MT 

(g) con (±0,1 g), así como el sexo y la fase del ciclo biológico en que 

encontraba cada organismo, con base en la observación macroscópica de 

sus gónadas. La identificación de las especies se las hizo con base en las 

guías especializadas de Rivadeneira et al. (2010), Revelo & 

Laaz–Moncayo (2012), Ananguano-Yancha & Cueva (2014), Jiménez-

Prado et al. (2015), Nugra-Salazar et al. (2016, 2018, 2022), García-

Dávila et al. (2018), Li (2019), Jácome-Negrete et al. (2019), Navarrete-

Amaya et al. (2021), Segarra et al. (2021) y Ananguano-Yancha et al. 

(2024).

Fase de análisis de datos. Del total de las especies registradas, sólo se 

consideraron a las nueve más abundantes, esto es, aquellas con un número 

de individuos de alrededor de 30 en adelante. En el caso de las longitudes, 

la relación longitud-masa total y el factor de condición se agruparon tanto 

las hembras como machos, independientemente de su sexo, para su 

análisis. Se construyeron histogramas de frecuencia de tallas y a las 

especies que fueron clasificadas como de menor tamaño, se las agrupó en 
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intervalos de 1 cm) y aquellas que fueron consideradas como medianas, 

se las hizo de 2 cm. Mientras que para las masas totales fueron 

catalogadas como livianas se las aglomeró por cada de 10 g y a las 

medianas por 20 g. Todo esto con el fin de examinar la estructura de la 

muestra por cada especie. 

La relación longitud-masa total se estimó mediante el ajuste del 

modelo potencial de Ricker (1975): 

bMT = a * Lt

donde, a = intersección del eje de las ordenadas y, b = pendiente de la 

curva. Al parámetro a también se lo denomina factor de condición o 

coeficiente de condición y a b como factor de alometría o coeficiente de 

alometría (Pauly, 1983; Espino-Barr et al., 2008). El ajuste del modelo a 

los datos de longitud-masa total se realizó con el software Minitab v.18 

con sus respectivos intervalos de confianza al 95 % (IC 95 %).

Una vez estimados los coeficientes de la relación longitud-masa 

total se determinó el tipo de crecimiento (isométrico o alométrico) de 

cada especie con base en el valor de la pendiente, de tal modo que si b = 3 

era de tipo isométrico; b > 3era hiperalométrico y b < 3 hipoalométrico 

(Tesch, 1968; Pauly, 1984; Froese et al., 2011). También, se comprobó la 

hipótesis nula (H ), la misma que proponía que el crecimiento del pez era 0

isométrico (b = 3) y la hipótesis alternativa (H ) de que era alométrico (b a

≠ 3), (Pauly, 1983): 

donde, t  = valor del estadístico con un nivel de significancia de α = 0,05; c

sd(x) = desviación estándar de los valores del log  de la longitud total, 10

2
sd(y) = desviación estándar de los valores del log  del peso total, r  = 10

coeficiente de determinación, n – 2 = grados de libertad. 

El factor de condición relativo (K ) para sexos combinados se r

estimó por medio del modelo de Ricker (1971):   
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donde, MT  = masa total observada y MT  = masa total estimada. Este o e

índice permite establecer la condición nutricional de los peces, por lo que 

los valores deben ser iguales a 1 o estar cercanos a éste, para sugerir que 

los peces tienen una condición nutricional saludable. 

RESULTADOS

Un total de 722 peces fueron colectados en los ríos Quimi y 

Chuchumbletza, distribuidos en tres órdenes, 11 familias, 18 géneros y 

25 especies. El río Quimi tuvo el mayor número de organismos con 421 

organismos y el menor para el río Chuchumbletza (n = 301). Las tres 

especies más predominantes fueron: el pez amarillo, Knodus gamma (n = 

150), blanco, Bryconamericus sp. (n = 145) y blanco, Ceratobranchia 

elatior (n = 117). Mientras que, las especies más raras fueron: el 

bagrecito, Astroblepus mindoensis; la tilapia, Oreochromis niloticus y 

charcoca, Lebiasina bimaculata, con un individuo para cada especie (fig. 

2). 

Figura 2. Algunas especies de peces óseos de los ríos Quimi y Chuchumbletza del cantón El 

Pangui, Zamora Chinchipe, durante febrero-julio de 2024. (a) Guanchiche, Hoplias 

malabaricus, de 24 cm de longitud total, LT; (b) plateado, Brycon coxeyi, de 25.4 cm de LT; (c) 

raspabalsa, Chaetostoma breve, de 23.5 cm de LT; (d) raspabalsa, Chaetostoma microps, de 

22 cm de LT; (e) bagre, Astroblepus pholeter, de 9 cm de LT; (f) vieja, Andinoacara rivulatus, 

de 18 cm de LT.

De las 25 especies registradas, solo se consideraron a las nueve especies 

con mayor abundancia en los análisis de estructuras de tallas, relación 

talla-masa total y factor de condición relativo. Estos fueron son los 

siguientes: los blancos, Brycon amazonicus y B. behreae; el plateado, B. 

coxeyi; blancos, Bryconamericus sp. y Ceratobranchia elatior; amarillo, 
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Knodus gamma; la anguilla, Trichomycterus knerii; raspabalsa, 

Chaetostoma breve, y vieja, Andinoacara rivulatus.

Estructura de tallas y masas corporales. Con relación a las tallas, entre 

las nueve especies de interés más grandes se destacaron las siguientes: T. 

knerii con un rango de 8.5 a 29.4 cm de LT ( = 18.1; ± 4.7); C. breve, de 

5.6 a 23.5 cm de LT ( = 12.7; ± 5.7) y B. coxeyi, con longitudes desde 

3.9 hasta 25.4 cm de LT ( = 11.4; ± 6.5). Las especies con tallas 

menores eran: K. gamma, con 3.8–11.6 cm de LT ( = 7.8; ± 1.5); 

blancos, B. amazonicus, con 3.8–14.1 ( = 8.2; ± 2.2) y B. behreae con 

4.5–12.5 cm de LT ( = 8.3; ± 1.8) (tabla I, fig. 3). 

Tabla I. Rangos de tallas de todas las especies de peces encontrados en los ríos Quimi y 

Chuchumbletza, provincia de Zamora Chinchipe. El orden taxonómico estaba basado en Van 

der Laan et al. (2024).
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Figura 3. Distribución de frecuencias de tallas de nueve especies de peces óseos de los ríos 

Quimi y Chuchumbletza. (a) Brycon amazonicus; (b) B. behreae; (c) B. coxeyi; (d) 

Bryconamericus sp.; (e) Ceratobranchia elatior; (f) Knodus gamma; (g) Trichomycterus 

knerii; (h) Chaetostoma breve, y (i) Andinoacara rivulatus.      

Con relación a las masas corporales, las tres especies con mayor masa 
corporal fueron: C. breve con masas totales de 3 a 249 g ( = 22.3; ± 
40.7), B. coxeyi con masas desde 0.5 hasta 230 g ( = 38.3; ± 57.1) y T. 
knerii con 4–195 g ( = 51.0; ±39.1). Mientras que, las especies más 
livianas eran: K. gamma con 0.3–21 g ( = 6.2; ± 6.4) y B. behreae con 
1–26 g ( = 7.7; ± 5.5) (fig. 4).  

Figura 4. Estructura de masas corporales de nueve especies de peces óseos de los ríos Quimi 

y Chuchumbletza. (a) Brycon amazonicus; (b) B. behreae; (c) B. coxeyi; (d) Bryconamericus 

sp.; (e) Ceratobranchia elatior; (f) Knodus gamma; (g) Trichomycterus knerii; (h) 

Chaetostoma breve, y (i) Andinoacara rivulatus.
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Relación talla-masa total. La mayoría de las especies presentaron un 

coeficiente de crecimiento de b de entre 3.16 y 3.53, lo que indicó un 

crecimiento hiperalométrico, es decir, que habían obtenido mayor masa 

corporal a una longitud determinada, excepto para las dos especies de C. 

breve (b = 2.78) y A. rivulatus (b = 2.58), cuyos valores determinaron un 

crecimiento hipoalométrico, esto es, que habían alcanzado una mayor 

talla que masa total en sí. Se registraron diferencias significativas, lo que 

verificó que los tipos de crecimientos fueron distintos a los isométricos, 

es decir, que eran hiperalométrico (t  = 2.60–11,96; p = 0.01) e c

hipoalométrico (t  = 2.29–3.70; p = 0.01–0.03). Los coeficientes de c

2determinación fueron bien altos (r  = 0.93–0.99), es decir, que entre el 93 

y 99 % de la variación de la masa corporal fue atribuido a la talla del 

organismo (fig. 5, tabla II).

Figura 5. Relación talla-masa total de las especies ícticas: (a) Brycon amazonicus; (b) B. 

behreae; (c) B. coxeyi; (d) Bryconamericus sp.; (e) Ceratobranchia elatior; (f) Knodus 

gamma; (g) Trichomycterus knerii; (h) Chaetostoma breve, y (i) Andinoacara rivulatus.
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Tabla II. Parámetros de la relación talla-masa total y sus intervalos de confianza de nueve 

especies de peces de los ríos Quimi y Chuchumbletza, provincia de Zamora Chinchipe. 

Factor de condición relativo. Todas las especies presentaron sus valores 

promedios alrededor del K  = 0.93–1.48, lo que indicó que todas las r

especies presentaron una condición nutricional saludable ya que los 

valores estaban cercanos y por encima de la unidad, así como dentro de 

ésta. Las tres especies con mejores condiciones de salud fueron: B. 

coxeyi con K  = 1.05–2.53 ( = 1.48; ±0.38); B. behreae con K  = r r

0.74–1.75 ( = 1.06; ±0.25) y T. knerii con K  = 0.89–1.48 ( = 1.06; r

±0.15). En cambio, la especie con menor valor de factor de condición fue 

C. breve con K  = 0.30–1.24 ( = 0.93; ±0.17), (fig. 6).r

Figura 6. Valores del factor de condición relativo de las nueve especies de peces en la 

Amazonía sur ecuatoriana. Los círculos negros representan a los promedios y las barras a las 

desviaciones estándares. 
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DISCUSIÓN

Estructura de tallas y masas corporales. Con relación a las tallas y 

masas corporales, entre las especies de interés más grandes y de mayor 

masa corporal, destacaron T. knerii, C. breve, y B. coxeyi, lo que indicó 

que el estudio englobó a organismos juveniles (inmaduros) y adultos 

(maduros), así como a organismos de menor y mayor masa corporal. Esto 

es similar a los reportado en el río Sinú, Colombia, para el barbul, 

Synodontis clarias, donde se registraron tallas de 13 a 30 cm de LT y 

masas corporales desde 20 hasta 248 g, lo cual abarcó peces juveniles y 

adultos (Santos-Sanes et al., 2006). Asimismo, para la cachana, 

Cynopotamus atratoensis, en la ciénaga grande de Lorica (Colombia), 

con organismos de 14 a 45 cm de LT y de 22–1239 g de masa total 

(Segura–Guevara et al., 2011). También, para los raspabalsas, C. anale, 

que habitan en el río Hacha, Caquetá, Colombia, hubo peces de 0.5 a 14 

cm de longitud estándar (LE) y de 0.5–12 g, así como Laciancistrus 

schomburgkii de tallas de 3 a 13 cm de LE y 0.7–21 g (Espinoza–Bedón et 

al., 2013). En contraste, los peces encontrados en este estudio son de talla 

menores a los del humedal Abras de Mantequilla, provincia de Los Ríos, 

Ecuador, donde se encontraron longitudes de A. rivulatus de 15–22 cm 

de LT; guanchiche, Hoplias microlepis, de 19–35 cm de LT y el blanco, 

Brycon sp., de 18–30 cm de LT (Ochoa–Ubilla et al., 2016).   Los 

hallazgos de la presente investigación, sugieren que las especies 

analizadas están compuestas por organismos de diversas estructuras de 

longitudes y masas totales, lo que podría estar asociado tanto a procesos 

de incorporación de nuevos individuos jóvenes y adultos, así como a una 

extracción selectiva de peces de tallas mayores debido a la selectividad 

de los artes de pesca para atrapar a los peces de mayores dimensiones, 

resaltando la necesidad de investigaciones adicionales que consideren la 

presión pesquera para asegurar la sostenibilidad de los recursos de agua 

dulce (Holden & Raitt, 1975; Clardy et al., 2014). Además, tales 

diferencias en las estructuras de tallas pueden deberse a las áreas 

geográficas estudiadas y a la selectividad del arte de pesca 

(Segura–Guevara et al., 2011). Un aspecto importante a tener en cuenta 

sería la de implementar estudios de biología reproductiva con el objetivo 

de saber a qué talla alcanzan su madurez sexual, en qué época se 

reproducen y subsanar esta carencia de información, la misma que 

serviría para fines de manejo y conservación de estas comunidades de 

peces.     
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Relación talla-masa total. La mayoría de las especies presentaron un 

crecimiento hiperalométrico, es decir, que habían obtenido mayor masa 

corporal con base en una longitud determinada, excepto dos con un 

crecimiento hipoalométrico, esto es, que habían alcanzado una mayor 

talla que masa total, lo que indicó distintas estrategias de invertir energía 

en el desarrollo corporal. Resultados variables se presentaron también 

para el pez bocachico, Ichthyolephas humeralis (b = 2.43); nayones o 

dicas, Pseudocurimata spp. (b = 2.37), A. rivulatus (b = 2.74) y ratón, 

Leporinus ecuadoriensis (b = 2.70), que mostraron crecimiento 

hipoalométrico; en cambio, H. microlepis (b = 3.01), Brycon sp. (b = 

2.99) y el barbudo, Rhamdia cinerascens (b = 2.97), tuvieron un 

crecimiento isométrico (Ochoa–Ubilla et al., 2016). De igual manera, C. 

anale tuvo un crecimiento hipoalométrico (b = 2.03), L. schomburgkii, 

uno de tipo hiperalométrico (b = 3.65) y C. atratoensis (b = 3.41), 

también (Segura–Guevara et al., 2011; Espinoza–Bedón et al., 2013). 

Este patrón también fue observado por Cifuentes et al. (2012) para los 

peces del río san Pedro, Chile, donde se determinó que las especies: la 

carmelita, Percilia gillissi; el bagre pintado, Trichomycterus areolatus; 

pocha, Cheirodon australe; lamprea de bolsa, Geotria australis y perca 

criolla, Percicthys trucha, presentaron un crecimiento hipoalométrico (b 

= 2.11–2.87). Mientras que, pejerrey chileno, Basilichthys australis; 

bagre, Diplomystes camposensis; puye, Brachygalaxias bullocki y 

pejerrey de río, Odontesthes mauleannum, con un crecimiento 

isométrico (b = 2.93–3.03). Y en cambio, puyen chico, Galaxias 

maculatus, tollo, G. platei y peladilla, Aplochiton taeniatus, poseían un 

crecimiento hiperalométrico (b = 3.15–3.39).

	 Dentro de los factores bióticos y ambientales que se deben tener en 

cuenta y que causan variación en la relación longitud-masa corporal 

están el sexo, madurez sexual, estación del año y el transcurso del día (a 

causa de los grados de llenura cuando el organismo ya ha ingerido el 

alimento); así como también se debe considerar el ciclo de ciclo de vida 

ya que, los peces pasan por etapas bien definidas: huevo, larva, alevín, 

juvenil y adulto, cada una de estas caracterizada por una determinada 

relación antes citada (Tresierra-Aguilar & Culquichicón-Malpica, 

1995), razón por la cual el coeficiente de b  tendría valores diferentes y 

alternantes. Otros factores serían los genéticos y la disponibilidad de 

recursos. 
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Factor de condición relativo. Todas las especies mostraron una 

condición nutricional saludable o de bienestar corporal. Esto es similar 

para la tenguayaca, Petenia splendida; mojara panza colorada, Vieja 

bifasciata; el bagre azul del sureste, Ictalurus meridionalis y mojarra 

zacatera, Cincelichthys pearsei, las cuales mostraron valores por encima 

de la unidad. (Rivera-Velásquez et al., 2023). Con base en lo observado 

para todas las especies de peces analizadas en el río san Pedro, se pudo 

notar un patrón muy marcado de variabilidad a nivel temporal e inclusive 

entre semestres, debido a que unas tenían un patrón estacional (invierno o 

verano), otras solas para dos meses específicos en el año y otras, solo en 

un mes determinado (Cifuentes et al., 2012). Los hallazgos del presente 

estudio sugieren que las poblaciones analizadas reflejan un equilibrio 

fisiológico, donde las variaciones responden a hábitos alimenticios y 

microhábitats, confirmando que este índice constituye un indicador 

confiable de la condición y adaptación de peces en ecosistemas 

neotropicales (Goulding, 1980; Bayley, 1983). Asimismo, los valores de 

este índice cuando muestran un buen estado de salud sugieren que el 

ambiente en el que desarrollan les proporciona las condiciones 

adecuadas, en ambas temporadas (lluvias y secas), para que las especies 

mantengan una buena alimentación durante todo el año (Rivera-

Velásquez et al., 2023). Es menester recalcar, que en el caso de las 

variaciones anuales también reflejan procesos reproductivos que se 

suscitan en unos o dos periodos por año (Cifuentes et al., 2012). Además, 

la comparación de este índice permite identificar cambios en la salud 

poblacional y orientar estrategias de manejo y conservación. 

	 Por otro lado, es necesario resaltar que, debido a cuestiones 

logísticas, solo se pudo obtener información de seis meses de la 

investigación y que, lo idóneo hubiera sido de todo el año seguido, por lo 

que estos resultados deben ser tomados con precaución. Sin embargo, 

constituyen un punto de partida y referencia para investigaciones 

posteriores de las principales comunidades ícticas de estos tipos de 

ecosistemas lóticos en Zamora Chinchipe, debido a la carencia de 

estudios e información sobre estos tipos de análisis biométricas en el 

país.

	 Este trabajo constituye el primer estudio en determinar cuáles son 

las comunidades ícticas que habitan en estos dos ríos, su estructura de 

tallas, tipo de crecimiento y condición corporal. Un total de 25 especies 

se observaron en los ríos Quimi y Chuchumbletza, El Pangui, de las 

cuales las de mayor abundancia fueron las siguientes: Brycon 
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Parásitos de peces invasores en ambientes 

acuáticos del Caribe mexicano y 

sureste de México

Parasites of invasive fish in aquatic 

environments of the Mexican 

Caribbean and southeastern Mexico

Las especies de peces introducidas fuera de su distribución natural 

pueden afectar negativamente los ecosistemas acuáticos y la 

biodiversidad nativa. En este estudio se analizó la fauna parasitaria de 

tres peces invasores en ambientes silvestres de México: los bagres 

acorazados Pterygoplichthys pardalis y P. disjunctivus (nativos de 

Sudamérica) y el pez león rojo Pterois volitans (del Indo-Pacífico). Estas 

especies, reconocidas como invasoras globales, ocasionan pérdidas 

ecológicas y económicas en México, pero se conoce poco sobre sus 

parásitos y su posible transmisión a especies nativas o humanas. Se 

recolectaron 241 ejemplares de P. pardalis, 121 de P. disjunctivus y 120 

de P. volitans en distintas localidades del sureste de México y el Caribe 

mexicano durante cinco años. En P. pardalis se identificaron cuatro 

parásitos: los monogeneos Heteropriapulus heterotylus y Urocleidoides 

vaginoclaustrum, el trematodo Clinostomum marginatum y el protozoo 

Ichthyophthirius multifiliis; mientras que P. disjunctivus presentó solo 

H. heterotylus. En P. volitans se registraron monogeneos, trematodos, 

cestodos, nematodos y crustáceos parásitos. La baja riqueza parasitaria 

coincide con reportes de otras regiones invadidas, apoyando la hipótesis 

de liberación del enemigo natural. Ninguna especie hallada representa 

riesgo para la salud humana, información clave para estrategias de 

manejo y aprovechamiento sostenible de estas especies invasoras.

Palabras clave: peces invasores, diversidad parasitaria, Pterygoplichthys pardalis, P. 
disjunctivus, Pterois volitans, sureste de México.
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Fish species introduced outside their natural distribution can negatively 

affect aquatic ecosystems and native biodiversity. This study analyzed 

the parasitic fauna of three invasive fish species from wild environments 

in Mexico: the armored catfishes Pterygoplichthys pardalis and P. 

disjunctivus (native to South America), and the red lionfish Pterois 

volitans (native to the Indo-Pacific). These species, recognized as global 

invaders, have caused ecological and economic losses in Mexico, yet 

little is known about their parasitic fauna or potential transmission to 

native or human hosts. A total of 241 specimens of P. pardalis, 121 of P. 

disjunctivus, and 120 of P. volitans were collected from various localities 

in southeastern Mexico and the Mexican Caribbean over five years. In P. 

pardalis, four parasite species were identified: the monogeneans 

Heteropriapulus heterotylus and Urocleidoides vaginoclaustrum, the 

t rematode Clinostomum marginatum ,  and the  protozoan 

Ichthyophthirius multifiliis, whereas P. disjunctivus harbored only H. 

heterotylus. In P. volitans, monogeneans, trematodes, cestodes, 

nematodes, and parasitic crustaceans were recorded. The low parasite 

richness observed agrees with reports from other invaded regions, 

supporting the Enemy Release Hypothesis. None of the identified 

parasite species represent a risk to human health, providing relevant 

information for control strategies and sustainable management of these 

invasive species.

Keywords: invasive fish, parasite diversity, Pterygoplichthys pardalis, P. disjunctivus, 
Pterois volitans, southeastern Mexico

La introducción de especies exóticas de peces representa una de las 

principales amenazas para la biodiversidad nativa y para el 

funcionamiento ecológico de los ecosistemas acuáticos, tanto marinos 

como dulceacuícolas, a nivel mundial (Field, 1999; Spalding, 2010; 

Sorensen, 2021). Muchas especies introducidas se convierten en 

depredadores o competidores (FAO, 2005) e incluso actúan como 

vectores de parásitos y patógenos que pueden afectar a la fauna nativa 

(Torchin, Lafferty, Dobson, McKenzie, Kuris, 2003). Los parásitos 

desempeñan un papel clave en las invasiones biológicas, ya que los 
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hospederos introducidos suelen experimentar una reducción de su carga 

parasitaria nativa de acuerdo con la Hipótesis de Liberación del Enemigo 

Natural (ERH) o adquirir nuevos parásitos en las regiones invadidas 

(Sellers, Ruiz, Leung, Torchin, 2015). Un ejemplo clásico del impacto 

parasitario es el monogéneo Gyrodactylus salaris, responsable de graves 

pérdidas ecológicas y económicas en poblaciones de salmón del 

Atlántico (Bakke, Cable, Harris, 2007).

En los ecosistemas dulceacuícolas, los bagres armados amazónicos 

Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) y P. disjunctivus (C. Weber, 

1991), nativos de los ríos tropicales de Sudamérica, se han expandido a 

varios continentes, incluidos Norteamérica, Asia y África (Orfinger y 

Goodding, 2018). En México, su presencia en ambientes naturales fue 

documentada por primera vez a mediados de la década de 1990 (Guzmán 

y Barragán, 1997; Wakida-Kusunoki, Ruiz-Carus, Amador-del Ángel, 

2007) y actualmente figuran entre las especies invasoras más 

ampliamente distribuidas del país, especialmente en los sistemas fluvio-

lagunares del sureste (Mendoza-Alfaro et al., 2009; Rodríguez-Santiago 

et al., 2015, Rodríguez-Santiago, García-Prieto, Mendoza-Garfias, 

González-Solís, Grano-Maldonado, 2016). En el sistema fluvio-lagunar 

Palizada-Del Este, dentro del Área de Protección de Flora y Fauna 

Laguna de Términos, Campeche, se han reportado densas poblaciones de 

estas especies (Wakida-Kusunoki y Amador del Ángel, 2011; 

Rodríguez-Santiago et al., 2016) y se ha documentado su fauna 

parasitaria,  compuesta principalmente por el  monogéneo 

Heteropriapulus heterotylus (Rodríguez-Santiago et al., 2015). Este 

ectoparásito presenta una alta prevalencia en ambas especies de 

Pterygoplichthys, lo que sugiere su posible co-introducción junto con los 

hospederos (Mendoza-Franco, Caspeta-Mandujano, Salgado-

Maldonado, 2012). La proliferación de estos peces genera competencia 

con especies nativas por espacio y alimento y puede alterar los procesos 

tróficos y sedimentarios en ríos y lagunas. Sin embargo, aún existe escasa 

información sobre su papel como posibles reservorios de parásitos y su 

implicación en la transmisión de patógenos zoonóticos (Mendoza-

Franco, Mendoza-Palmero, Scholz, 2016).

En los ecosistemas marinos, el pez león rojo Pterois volitans 

(Scorpaenidae), originario del Indo-Pacífico, es una de las especies 

invasoras más exitosas del Atlántico occidental (Schofield, 2009). Desde 

su introducción en la década de 1980, se ha expandido rápidamente por el 
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Golfo de México y el Caribe mexicano, favorecido por su alta eficiencia 

depredadora, su rápida reproducción y su baja carga parasitaria en las 

zonas invadidas (Sellers et al., 2015). Si bien se han descrito sus 

impactos sobre las comunidades arrecifales y las cadenas tróficas, los 

estudios enfocados en su diversidad parasitaria en México son escasos 

(Montoya-Mendoza, Camarena-Luhrs, Castañeda-Chávez, Lango-

Reynoso, 2018; Rodríguez-Santiago et al., 2016). Los registros 

disponibles indican la presencia de tremátodos, nemátodos y crustáceos 

parásitos (Ramos-Ascherl et al., 2015; López-Hernández, Mago, 

Chinchilla, 2016), predominando los digeneos en fase de metacercaria, 

lo que sugiere la participación del pez león como hospedero 

intermediario en ciclos tróficos complejos (Fang et al., 2018).

El análisis de las comunidades parasitarias en peces invasores de 

ambientes dulceacuícolas y marinos permite evaluar el papel del 

parasitismo en el éxito de las invasiones biológicas y sus consecuencias 

ecológicas sobre la biodiversidad nativa. Comprender la composición y 

estructura de sus ensamblajes parasitarios puede revelar patrones de co-

introducción, transferencia o liberación de parásitos, así como los 

posibles riesgos ecológicos y sanitarios asociados.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue analizar la 

composición, diversidad y abundancia de las especies de parásitos 

asociadas con los bagres armados Pterygoplichthys pardalis y P. 

disjunctivus en ambientes dulceacuícolas del sureste de México, y con el 

pez león rojo Pterois volitans en arrecifes de coral del Caribe mexicano, 

con el fin de comprender sus implicaciones ecológicas y sanitarias en el 

contexto de las invasiones biológicas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Sistema fluvio-lagunar (Palizada–del Este, Campeche)

El Sistema Fluvio-Lagunar Deltaico Palizada–del Este (SFLD) se 

localiza en la porción suroeste de la cuenca de la Laguna de Términos, 

entre los 18°19′13″–18°29′04″ N y 91°44′36″–91°51′31″ O (Fig. 1a). La 

región presenta un clima cálido-húmedo con lluvias en verano, según la 

clasificación de Köppen modificada por García (1973), con una 

temperatura media anual de 27.1 °C y una precipitación total anual de 
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1,985 mm (Vera-Herrera et al., 1988). La temperatura del agua sigue el 

patrón estacional típico del sureste de México: época seca 

(febrero–mayo), lluviosa (junio–septiembre) y de “nortes” o frentes 

f r í o s  ( o c t u b r e – f e b r e r o ) .

En esta región se establecieron cuatro localidades de muestreo para los 

bagres armados invasores: Boca Chica, Laguna del Este, Santa 

Gertrudis y El Porvenir (Fig. 1a). La vegetación circundante está 

compuesta por manglares (Rhizophora mangle, Avicennia germinans, 

Laguncularia racemosa), popal (Thalia geniculata), tular (Phragmites 

australis) y macrófitas acuáticas como Sagittaria lancifolia y 

Pontederia sagittata. Las aguas son someras, turbias y fuertemente 

influenciadas por descargas estacionales de agua fluvial.

Sistema marino (Caribe mexicano)

El área marina de estudio se ubicó en la barrera arrecifal ubicada frente 

al complejo hotelero de Gran Bahía Príncipe, municipio de Tulum, 

Quintana Roo, entre las coordenadas 20°25′35.5″ N–87°17′01.2″ O y 

20°20′36″ N–87°20′30″ O. Esta zona forma parte de la porción central 

del Caribe mexicano e integra el Sistema Arrecifal Mesoamericano 

(SAM), también conocido como el “Gran Cinturón de Arrecifes del 

Atlántico Occidental”, considerado la segunda barrera arrecifal más 

grande del mundo (Ardisson, May-Kú, Herrera-Dorantes, Arellano-

Guillermo, 2011).

La plataforma continental del estado de Quintana Roo es angosta (< 5 

km) y se caracteriza por un mosaico de bahías, caletas, lagunas costeras, 

cayos e islas como Contoy, Isla Mujeres y Cozumel. Los arrecifes de la 

región, de tipo marginal, alcanzan una longitud aproximada de 300 km y 

constituyen la porción norte del SAM. El área forma parte del Área 

Natural Protegida “Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano”, decretada 

el 7 de diciembre de 2016 (SEMARNAT, 2018). Esta reserva abarca 

5,754 hectáreas distribuidas a lo largo de cinco ecorregiones marinas: 

Plataforma del Golfo de México Sur, Plataforma del Caribe 

Mesoamericano, Talud del Caribe Mesoamericano, Cuenca de Yucatán 

y Cadena Montañosa Caimán, comprendiendo las costas de Isla 

Mujeres, Benito Juárez, Puerto Morelos, Solidaridad, Tulum, Cozumel, 

Bacalar y Othón P. Blanco.

El Caribe mexicano se caracteriza por sus diversos hábitats: en el 

ambiente terrestre se encuentran selvas tropicales, como la selva 
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mediana subperennifolia, selva mediana subcaducifolia y selvas bajas; 

en el ambiente costero existen dunas costeras, playas arenosas y lagunas 

costeras con vegetación como el pastizal inundable, petenes y 

manglares. Alberga el 50% del Sistema Arrecifal Mesoamericano 

(SAM), siendo esta la primera y única barrera arrecifal trasfronteriza del 

mundo (SEMARNAT, 2018).

Figura 1. Localización geográfica de las áreas de estudio y especies hospederas analizadas. a) 

U b i c a c i ó n  g e n e r a l  d e  l a s  z o n a s  d e  m u e s t r e o  e n  M é x i c o .

b) Sistema Fluvio-Lagunar Palizada–Del Este (SFLD), en el suroeste de la Laguna de 

Términos, Campeche, donde se recolectaron ejemplares de los bagres armados 

Pterygoplichthys disjunctivus (1), P. pardalis (2). c) Región marina de Gran Bahía Príncipe 

(GBP), en la zona centro del Caribe mexicano, Quintana Roo, donde se muestreó el pez león 

rojo Pterois volitans (3).

Colecta de peces

Se recolectaron un total de 223 ejemplares de bagres acorazados, 94 

individuos de P. disjunctivus y 129 de P. pardalis, en las cuatro 

localidades del sistema Palizada–del Este (Santa Gertrudis, Boca Chica, 

Laguna del Este y El Porvenir). Los peces fueron capturados con 

atarraya (malla de 76 mm) y transportados vivos en agua del sitio al 
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Laboratorio de Parasitología Ambiental del Instituto de Ciencias del Mar 

y Limnología (ICMyL-UNAM, Estación El Carmen).

Los ejemplares del pez león Pterois volitans se recolectaron en ocho 

sitios (Las Iglesias, Las Tortugas, Paraíso, Matanceros Sur, Chemuyil, 

Xcacel dos, Dos Torres y Xcacel), frente a la zona de Gran Bahía Príncipe 

(zona centro del Caribe mexicano). Los organismos se capturaron 

mediante buceo libre y buceo autónomo (SCUBA) utilizando arpón 

hawaiano de tres puntas como arte de pesca. Los ejemplares colectados 

se conservaron en neveras con hielo y se transportaron al laboratorio de 

parasitología del ICMyL-UNAM, Estación El Carmen, donde se llevó a 

cabo un examen parasitológico.

Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, cada ejemplar fue medido (longitud estándar y total, en 

cm) y pesado (en g) utilizando una cinta métrica y una balanza de 

precisión (Ohaus V11P6). Posteriormente, se realizó la revisión externa e 

interna de los organismos para detectar ecto- y endoparásitos. Cada pez 

fue lavado completamente con agua destilada y el residuo retenido en 

tamices de 250 µm se examinó en cajas Petri bajo un estereomicroscopio 

(Zeiss Stemi DV4). Las branquias se separaron cuidadosamente con 

tijeras quirúrgicas y bisturí para observar cada arco branquial y registrar 

la presencia de ectoparásitos (Aguilar-Perera, Quijano-Puerto, Carrillo-

Flota, 2015). Se realizó una incisión ventral desde la región anal hasta la 

aleta pélvica, exponiendo los órganos internos (estómago, intestino, 

hígado, corazón, vesícula biliar, bazo, riñón, vejiga urinaria y gónadas), 

los cuales se extrajeron y revisaron individualmente en cajas Petri con 

solución salina fisiológica para detectar endoparásitos. Los parásitos 

encontrados se separaron por grupo taxonómico y se conservaron en 

viales etiquetados con etanol al 70–96 % para su posterior identificación. 

Para la identificación de los parásitos, se aplicaron distintas técnicas 

según el grupo taxonómico. Los monogéneos se digirieron con 

proteinasa K (2.5 µL) para eliminar tejidos residuales (Harris y Cable, 

2000); una vez visibles las estructuras esclerosadas, se montaron en 

bálsamo de Canadá siguiendo el método de Kritsky y Boeger (1986) y 

Kritsky (2007). Los trematodos y acantocéfalos se fijaron en AFA (ácido 

acético-formol-alcohol) y se tiñeron con Tricrómica de Gomori o carmín 

de Mayer (Guzmán-Cornejo et al., 2012). Los cestodos se tiñeron con 

hematoxilina de Delafield, y los nematodos, copépodos e isópodos se 

aclararon con soluciones graduales de glicerina (Moravec, Kohn, 
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RESULTADOS

Fernandes, 1993) para observar sus estructuras internas. Los protozoos 

se identificaron a partir de frotis de piel y branquias impregnados con 

nitrato de plata al 2 % (técnica de Klein), expuestos a la luz solar por 6 h. 

Una vez teñidos y montados en bálsamo de Canadá, todos los ejemplares 

fueron observados al microscopio óptico compuesto (Olympus BX-51) 

para su determinación taxonómica a nivel de familia, género o especie, 

utilizando claves especializadas (Yamaguti, 1971; Bray, Gibson, Jones, 

2008; Aguilar-Perera, Quijano-Puerto, Carrillo-Flota, Williams, 

Bunkley-Williams, 2018). El material parasitológico obtenido se 

depositó en la Colección Nacional de Helmintos (CNHE-UNAM) y en la 

Colección del Laboratorio de Parasitología Ambiental (ICMyL-UNAM, 

Estación El Carmen).

Análisis de datos

Las infecciones parasitarias se caracterizaron con base en los 

descriptores ecológicos propuestos por Bush, Lafferty, Lotz y Shostak 

(1997): prevalencia (porcentaje de hospederos infectados), intensidad 

media (número promedio de parásitos por hospedero infectado) y 

abundancia media (número promedio de parásitos por hospedero 

examinado). Los registros biológicos y parasitológicos se integraron en 

una base de datos para los análisis ecológicos y estadísticos 

correspondientes.

Bagres armados (Pterygoplichthys pardalis y P. disjunctivus)

Se examinaron un total de 223 ejemplares de bagres acorazados (129 P. 

pardalis y 94 P. disjunctivus), de los cuales 148 individuos (66.3%) 

estaban infectados con al menos un taxón parasitario. En P. pardalis se 

identificaron cuatro taxones ectoparasitarios: dos monogéneos 

(Heteropriapulus  sp .  y  Urocleidoides  sp . ) ,  un protozoo 

(Ichthyophthirius sp.) y un digeneo (Clinostomum sp.), mientras que en 

P. disjunctivus solo se registró Heteropriapulus sp. Los parásitos se 

localizaron principalmente en los arcos branquiales, con excepción de 

Clinostomum sp., que se encontró como metacercaria enquistada en la 

base de la aleta caudal. No se detectaron endoparásitos en la musculatura 

ni en los órganos internos de ninguno de los hospederos.
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Tabla 1. Prevalencia, intensidad y abundancia media (±Error Estándar) de los taxones 

parasitarios registrados en P. pardalis y P. disjunctivus. Fase metacercaria (mc). 

En P. pardalis, Heteropriapulus sp. representó el 95.7% (n = 408) del 

total de parásitos recuperados, mientras que Ichthyophthirius sp. aportó 

el 3.5% (n = 23), Urocleidoides sp. el 0.5% (n = 3) y Clinostomum sp. el 

0.3% (n = 2). En P. disjunctivus, todos los parásitos registrados (n = 196) 

correspondieron a Heteropriapulus sp., la única especie compartida entre 

ambos hospederos. La prevalencia de Heteropriapulus sp. varió entre 

23.8% y 95.5% en P. pardalis y entre 0% y 100% en P. disjunctivus, 

mientras que los demás taxones mostraron valores bajos (≤ 5%). Los 

niveles de infección entre hospederos no fueron estadísticamente 

significativos. En este ensamblaje parasitario se encontró que 

Heteropriapulus sp., fue la única especie que estuvo presente durante 

todo el año en ambas especies de bagres. En ambas mostró un patrón 

intraanual similar, con mayor prevalencia, intensidad y abundancia 

durante la temporada cálido-lluviosa (junio–septiembre) y valores 

menores en los meses fríos. Estos parámetros de infección se 

correlacionaron positivamente con la temperatura del agua, pero no con 

la longitud ni el peso de los peces.

Pez león rojo (Pterois volitans)

Se revisó un total de 128 ejemplares de P. volitans: 13 individuos de Las 

Iglesias, 18 de Las Tortugas, 13 de Paraíso, 14 de Matanceros Sur, 19 de 

Chemuyil, 22 de Xcacel dos, 26 de Dos Torres y 3 de Xcacel. El intervalo 

de talla de estos ejemplares fue de 24.58 ± 4.52 cm de longitud total y el 

intervalo de peso fue de 179.28 ± 91.53 g. 

Se registró un total de 327 parásitos: 107 en Las Iglesias, 38 en Las 

Tortugas, 36 en Paraíso, 33 en Matanceros Sur, 21 en Chemuyil, 32 en 

Xcacel dos, 21 en Dos Torres y 39 en Xcacel. En la Tabla 2 se presentan 

los seis grupos de helmintos correspondientes a: 260 digeneos, 2 

cestodos, 42 nematodos, 1 hirudineo, 14 copépodos y 8 isópodos, de los 

cuales se identificaron 25 especies de parásitos.
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Tabla 2. Relación de especies parásitas registradas en el cuerpo del hospedero (P. volitans) 

indicando el sitio de infección y el número de parásitos por taxón. 

En la figura 10 se presenta la riqueza de especies parásitas encontradas en 

los ocho sitios de estudio. Las localidades que presentaron menor 

riqueza fueron Matanceros Sur, Chemuyil y Xcacel (1 especie en las tres 

localidades). Mientras que Las Iglesias fue la localidad con mayor 

riqueza de especies (5), seguido de Paraíso (3), Dos Torres (3), Las 

Tortugas (2) y Xcacel dos (2). 

Figura 2. Riqueza total de especies de parásitos en Pterois volitans registrados en los sitios 

de estudio
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En cuanto a la abundancia de las especies parásitas en este pez, la figura 3 

muestra la cantidad de individuos hallada para cada grupo parasitario en 

las localidades de muestreo. Los digeneos fueron los más abundantes 

(1–13 ind/hospedero) y estuvieron presentes en todas las localidades, 

seguidos por los nematodos (1–3 ind/hospedero; presentes en cuatro 

localidades), y los copépodos (2 ind/hospedero, en dos localidades). Los 

cestodos, hirudineos e isópodos tuvieron abundancias relativamente 

bajas (1 ind/hospedero) y baja frecuencia en las localidades de estudio.  

De todos los peces león revisados de las ocho localidades solo 71 

estuvieron parasitados por al menos una especie de parásito, es decir el 

55% de la muestra. En la Tabla 3 se presentan los parámetros de 

infección de cada especie de parásito en P. volitans.

Figura 3. Abundancia de los grupos de parásitos en P. volitans en las ocho localidades de 

estudio.
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Tabla 3. Relación de parásitos registrados en los peces león P. volitans colectados por sitio de 

muestreo (Las Iglesias, Las Tortugas, Paraíso, Matanceros Sur, Chemuyil, Xcacel dos, Dos 

Torres, Xcacel) y sus parámetros de infección. 
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DISCUSIÓN

De las 25 especies de parásitos registradas en P. volitans los digeneos 

Diphterostomum sp., Zoogonidae sp., L. microstomum y el nematodo 

Hysterothylacium sp. presentaron la prevalencia más alta (30.76%). La 

intensidad y abundancia media más alta la tuvo el digeneo L. musculus (6 

ind./hospedero; 2 ind./hospedero respectivamente). El resto de los 

parásitos presentaron valores bajos.

En los bagres acorazados invasores P. pardalis y P. disjunctivus, la fauna 

parasitaria fue poco diversa y dominada por el monogéneo 

Heteropriapulus heterotylus. Este patrón coincide con lo registrado por 

Rodríguez-Santiago et al. (2015, 2016) en los ríos Palizada y San Pedro 

(Campeche, México), donde esta especie fue el único parásito común 

detectado en ambas especies hospederas durante todo el año, con 

prevalencias entre 50 y 70% y bajas abundancias medias. Las mayores 

infecciones se presentaron en la temporada cálido-lluviosa, asociadas 

con el incremento de la temperatura del agua, lo cual favorece la 

reproducción de los monogéneos.
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No se detectaron helmintos intestinales, lo que sugiere una adquisición 

muy limitada de parásitos locales. Este patrón respalda la Hipótesis de 

Liberación del Enemigo Natural (ERH), que propone que las especies 

invasoras pierden la mayoría de sus parásitos específicos al establecerse 

en nuevos ambientes (Torchin et al., 2003). Además, la armadura 

dérmica y los hábitos bentónicos detritívoros de Pterygoplichthys 

probablemente reducen la exposición a parásitos transmitidos por vía 

trófica, contribuyendo a su éxito invasor en los sistemas fluvio-

lagunares del sur del Golfo de México (Rodríguez-Santiago et al., 

2015).

En contraste, el pez león P. volitans presentó una comunidad parasitaria 

más diversa, conformada por 25 especies distribuidas en seis grupos 

principales: Digenea, Cestoda, Nematoda, Hirudinea, Copepoda e 

Isopoda. Sin embargo, la mayoría correspondió a especies larvales o 

generalistas de baja especificidad hospedatoria. Ninguna de las especies 

registradas aquí ha sido reportada de su ambiente nativo. Los digeneos 

fueron el grupo dominante, con L. microstomum, L. musculus, 

Diphterostomum sp. y Siphoderina spp. como los más abundantes, 

principalmente en fase de metacercaria. Este predominio refleja el papel 

del pez león como segundo hospedero intermediario dentro de las redes 

tróficas arrecifales, como se ha documentado en Quintana Roo y 

Yucatán (Rodríguez-Santiago et al., 2015).

Los nemátodos, representados por A. mexicana, Hysterothylacium sp., 

Spirocamallanus sp. y Capillaria sp., constituyeron el segundo grupo 

más frecuente. Los céstodos (Prochristianella sp.) y ectoparásitos 

(Trachelobdella lubrica, Caligus wilsoni, C. xystercus y Cymothoa 

excisa) fueron poco comunes. La baja abundancia de ectoparásitos 

podría asociarse con mecanismos de defensa del hospedero, como la 

secreción de mucus, el desprendimiento de escamas y la presencia de 

toxinas dérmicas (Harris, Soleng, Bakke, 1998; Munday, Schubert, 

Baggio, Jones, Caley, 2003), que dificultan la fijación de copépodos y 

sanguijuelas.

De manera similar a los bagres acorazados, P. volitans parece haber 

perdido sus parásitos de su región de origen y adquirido especies 

generalistas oportunistas del Caribe. Otros estudios realizados en el 

Atlántico occidental (Bullard, Barse, Curran, Morris, 2011; Tuttle, 

Sikkel, Cure, Hixon, 2017) también han reportado niveles bajos de 

infección y ausencia de introducción de parásitos exóticos.
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En general, las comunidades parasitarias de P. pardalis, P. disjunctivus y 

P. volitans fueron poco diversas y con baja intensidad de infección, 

dominadas por taxones generalistas y con baja especificidad hospedero-

parásito, un patrón típico de colonización secundaria en especies 

invasoras (Rodríguez-Santiago et al., 2016). Los parásitos nativos 

parecen actuar como colonizadores oportunistas, sin evidencia de 

transmisión de especies exóticas. Esta baja presión parasitaria podría 

conferir una ventaja competitiva a los peces invasores frente a los 

hospederos nativos más parasitados. En este sentido, tanto los peces 

invasores dulceacuícolas como los marinos examinados en este estudio 

exhiben un patrón convergente caracterizado por baja diversidad 

parasitaria, predominio de taxones generalistas y ausencia de parásitos 

específicos de su área nativa, condiciones que facilitan su 

establecimiento y expansión en ambientes acuáticos del sureste de 

México y el Caribe mexicano.

CONCLUSIONES

A través del análisis parasitológico en los invasores de agua dulce (P. 

pardalis, P. disjunctivus) y marinos (P. volitans), se determinó que los 

ensamblajes parasitarios fueron taxonómicamente diversos, pero con 

baja prevalencia e intensidad, en concordancia con la Hipótesis de 

Liberación del Enemigo Natural. Los loricáridos dulceacuícolas 

estuvieron dominados por monogéneos de transmisión directa 

(principalmente Heteropriapulus spp.), con escasos protozoos y 

metacercarias de Clinostomum ocasionales, y virtualmente sin 

endoparásitos, lo que indica una limitada adquisición de helmintos 

locales de transmisión indirecta. Las variaciones estacionales 

observadas en los loricáridos (mayores cargas parasitarias durante los 

meses cálido-lluviosos) apuntan a una amplificación de ectoparásitos de 

transmisión directa asociada a la temperatura.

El pez león albergó un espectro más amplio de helmintos, 

numéricamente dominado por metacercarias de digeneos, además de 

nemátodos generalistas y cestodos/ectoparásitos poco comunes, lo que 

sugiere un papel principal como hospedero intermediario o paraténico 

dentro de las redes tróficas arrecifales. Las diferencias espaciales en la 

riqueza y carga parasitaria del pez león probablemente reflejan la 

estructura local de la red trófica y la disponibilidad de estadios larvales 
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Copépodos parásitos asociados al tiburón 

martillo (Sphyrna sp.) en zonas de 

pesca artesanal de Mazatlán, 

Sinaloa, México

Parasite copepods associated with the 

hammerhead shark (Sphyrna sp.)

 in artisanal fishing zones of 

Mazatlán, Sinaloa, Mexico

El presente estudio forma parte del proyecto “Identificación de parásitos 

y patógenos en peces de importancia comercial en las zonas costeras de 

Sinaloa”, enfocado en el análisis de ectoparásitos en la bahía de 

Mazatlán, en el Pacífico tropical mexicano. El objetivo fue identificar los 

copépodos parásitos presentes en ejemplares de tiburón martillo 

(Sphyrna sp.). Tres ejemplares de tiburón fueron capturados por 

pescadores de la cooperativa de Playa Norte y, posteriormente, se realizó 

una inspección macroscópica directa de las superficies corporales de los 

tiburones, incluidas las aletas, con el fin de detectar la presencia de 

copépodos parásitos. Los especímenes parasitarios recolectados fueron 

trasladados posteriormente al laboratorio CA-UAS-162 de la Facultad 

de Ciencias del Mar (UAS) para su análisis taxonómico. Se identificaron 

copépodos de los géneros Caligus, Pandarus, Kroyeria, Nemesis y 

Protodactylina. Este trabajo incrementa el conocimiento sobre la 

biodiversidad de la fauna ectoparásitaria de elasmobranquios en la zona 

sur del Golfo de California.

Palabras clave: Ectoparásitos, Pacífico tropical mexicano, Copepoda, Sphyrnidae, 
elasmobranquios
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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 Mazatlán 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.

La distribución de los elasmobranquios es amplia y abarca todos los 

mares cálidos 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, así como las rayas y 

las mantarrayas de la infraclase Batoidea (Fricke et al., 2025). 

El género Sphyrna Rafinesque, 1810 conocido comúnmente como 

tiburón martillo, se considera un depredador tope debido a su posición en 

la cima de la cadena alimentaria (Randhawa y Poulin, 2010). Estas 

especies constituyen un hábitat excepcional para una amplia variedad de 

fauna parasitaria y actúan como importantes indicadores biológicos 

(Caira y Healy, 2004; Palm, 2011). Sin embargo, algunos copépodos 

parásitos 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 

un desafío para su clasificación taxonómica (Álvarez y Winfield, 2001; 
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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) señala que 

dicha especificidad puede verse influida por sesgos morfológicos o 

errores de identificación. 

La interacción entre tiburones y sus parásitos adquiere especial 

relevancia en regiones donde estas especies tienen importancia 

ecológica y alimentaria. En México, el consumo de carne de tiburón es 

tradicionalmente amplio y se realiza en las costas de los océanos 

Atlántico y Pacífico, donde se han registrado hallazgos importantes de 

parásitos (Rodríguez-Santiago, Morales-Serna, Gómez y Grano-

Maldonado, 2016). Los copépodos parásitos son crustáceos que pueden 

provocar daños severos en sus hospederos, y los de la familia Pandaridae 

son principalmente ectoparásitos de tiburones (Cressey, 1967a; Boxshall 

y Hayes, 2019; Pegoraro de Macedo, Palomba y Santoro, 2023).

Pegoraro de Macedo et al. (2023) realizaron una amplia revisión 

bibliográfica sobre la familia Pandaridae, en la que analizaron diversos 

aspectos relacionados con su diversidad, ciclos de vida, interacciones 

hospedador-parásito, biogeografía, patología y los tratamientos 

disponibles. Estos autores resaltan la importancia de la distribución 

global y señalan que la información taxonómica sobre los copépodos de 

la familia Pandaridae continúa limitada. Asimismo, los datos referentes a 

copépodos asociados a tiburones, incluyendo su biología, ecología y 

distribución son aún escasos (Ho y Lin, 2011; Norman, Newbound y 

Knott, 2000; Izawa, 2010). Por lo tanto, el objetivo del presente estudio 

fue identificar los copépodos parásitos presentes en ejemplares de 

tiburón martillo (Sphyrna sp.) capturados en las costas de Mazatlán, 

Sinaloa

MATERIALES Y MÉTODOS

La presente investigación se desarrolló como parte del proyecto 

“Identificación de parásitos y patógenos en peces de importancia 

comercial en las zonas costeras de Sinaloa”, con enfoque en el estudio de 

los ectoparásitos marinos en la bahía de Mazatlán, en el Pacífico tropical 

mexicano. Los ejemplares de tiburón 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 recolección in situ de algunos extraídos con pinzas: 

además, se efectuó un lavado rápido de los organismos con agua dulce 

para desprender los ectoparásitos, los cuales fueron filtrados a través de 

un tamiz de 300 µm. El material biológico recolectado se conservó en 

frascos en alcohol al 70% para su análisis morfológico y fue trasladado 

al laboratorio del CA-UAS-162, Facultad de Ciencias del Mar 

(Universidad Autónoma de Sinaloa). Para los análisis morfológicos, los 

copépodos fueron montados entre portaobjetos y cubreobjetos con 

glicerina e identificados al microscopio, utilizando guías taxonómicas 

especializadas para copépodos (Cressey, 1967a, 1967b; Deets, 1994; 

Boxshall y Halsey, 2004), que incluyen descripciones detalladas de los 

géneros observados. Las fotomicrografías se obtuvieron con una cámara 

acoplada a los mismos microscopios empleados en los análisis 

morfológicos. La nomenclatura y clasificación de los copépodos siguen 

los criterios de Walter y Boxshall (2025) mientras que los de hospederos, 

Fricke et al. (2025). 

Figura 1. Ubicación del sitio de muestreo y del laboratorio de identificación (fuente: Google 

Maps, imagen satelital; elaboración propia).
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RESULTADOS

Se examinó un total de tres ejemplares de tiburón martillo (Sphyrna sp.) 

recolectados en la bahía de Mazatlán. Todos los individuos presentaron 

al menos un ectoparásito copépodo con una prevalencia del 100 %. 

Taxonómicamente, estos parásitos se clasificaron en cinco géneros: 

Pandarus Leach, 1816 (Figuras 2 y 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 hábitat 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 parásitos en 

tiburones registrados en distintas regiones de México, lo que permite 

situar este estudio en un contexto comparativo nacional.

Catálogo de especies de copépodos parásitos 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. Fotomicrografías de Pandarus sp. 1 (hembra adulta). A) Habitus, dorsal y B) 

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

B) Habitus, ventral

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

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

ventral y C) Habitus, lateral

Género: Protodactylina Laubier, Maillard y Oliver, 1966

 
Figura 5. Fotomicrografías 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

 
Figura 6. Fotomicrografías de Kroyeria sp. (hembra adulta) A) Habitus, dorsal, B) Habitus, 

lateral y C) Habitus, ventral

Familia: Caligidae Burmeister, 1835

 
Figura 7.  Fotomicrografías de Caligidae gen. sp. 1 (hembra adulta). A) Habitus, dorsal y B) 

Habitus, ventral

 
Figura 8. Fotomicrografía de Caligidae 

gen. sp. 2. Habitus, ventral

 
Figura 9. Fotomicrografía de Caligidae gen. 

sp. 3 A) Habitus, ventral y B) Habitus, dorsal



79

CIMAR UAS

15
https://revistas.uas.edu.mx/

Este    es    un    artículo    de    
acceso    abierto    distribuido    
bajo    los    términos    de    la    
Licencia  Creative  Commons  
At r ibuc ión-No  Comerc ia l -
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

OPEN ACCESS

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

DISCUSIÓN

La fauna ectoparásita de copépodos en tiburones ha sido documentada en 

diversas regiones del mundo, lo que evidencia una amplia distribución y 

diversidad globales. En Japón se describieron múltiples especies 

parasitando elasmobranquios (Izawa, 2010); posteriormente, en Taiwán 

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 parásitos 

asociados a elasmobranquios de importancia comercial (Luque y 

Tavares, 2007). En el Atlántico occidental, incluido el Golfo de México, 

se han identificado especies como Pandarus cranchii Leach, 1819 y 

Alebion carchariae Krøyer, 1863 en tiburones martillo (Rokicki y 

Bychawska, 1991; Álvarez y Winfield, 2001). Asimismo, en el océano 

Índico se ha descrito Kroyeria sphyrnae Rangnekar, 1957, que parasita 

específicamente la región branquial de Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 

1834) (Dippenaar et al., 2001). En México, Rodríguez-Santiago et al. 

(2016) ampliaron el conocimiento regional al documentar nuevos 

registros de copépodos parásitos de las familias Pandaridae, 

Eudactylinidae y Caligidae en elasmobranquios del Golfo de México, 

incluidos los tiburones martillo, lo que fortaleció la diversidad 

parasitaria en la región. 

Los géneros Pandarus, Caligus y Kroyeria son cosmopolitas y han sido 

ampliamente documentados en elasmobranquios a nivel mundial 

(Rokicki y Bychawska, 1991). Específicamente, 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 Atlántico, 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 región branquial de tiburones martillo (S. lewini y 

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

2001). 
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La presencia de copépodos parásitos en tiburones tiene implicaciones 

ecológicas, así como posibles consecuencias económicas y sanitarias, en 

particular en áreas de pesca artesanal. Por ejemplo, en la dimensión 

ecológica, estos parásitos llegan a afectar la condición física 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 económico la presencia de copépodos en tiburones capturados 

en pesquerías puede disminuir su valor comercial y limitar su 

aprovechamiento debido a los daños causados en la piel o en las 

branquias, lo que provoca un aspecto deficiente (Álvarez y Winfield, 

2001; Rodríguez-Santiago et al., 2016). Por este motivo es de vital 

importancia continuar las investigaciones sobre la diversidad parasitaría 

de elasmobranquios en México (Álvarez y Winfield, 2001; Rodríguez-

Santiago et al., 2016), que permitan establecer comparaciones más 

amplias con otras regiones del mundo para comprender mejor su 

impacto biológico y su potencial riesgo sanitario (Pegoraro de Macedo 

et al., 2023).

A pesar de la abundancia de estudios internacionales, en el noreste de 

México, especialmente en la bahía de Mazatlán, hay pocos registros de 

copépodos parásitos en tiburones. Esta falta es significativa, 

considerando el crecimiento de las pesquerías artesanales en la región en 

las últimas décadas y la relevancia comercial de los elasmobranquios en 

México (Fowler y Cavanagh, 2005). El presente estudio se centró en 

identificar la fauna parasitaria de Sphyrna sp. capturada en áreas de 

pesca artesanal, examinando tres ejemplares antes de su procesamiento 

y venta para detectar ectoparásitos y obtener información sobre su 

diversidad, por lo que es necesario aumentar el número de tiburones por 

muestreo y por época del año, también considerar las vedas. La fauna 

ectoparásita de tiburones oceánicos frente a las costas de Mazatlán, 

Sinaloa es poco conocida, especialmente en especies de relevancia 

comercial. Esta situación resalta la necesidad de realizar estudios que 

brinden información sobre los copépodos parásitos y sus hospedadores 

(Álvarez y Winfield, 2001; Rodríguez-Santiago et al., 2016). Por ello, 

este trabajo aporta al conocimiento sobre los ectoparásitos de tiburones 

en la región y enfatiza la importancia de ampliar las investigaciones a 

otras especies y áreas costeras de Sinaloa para el manejo pesquero 

regional.
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Tabla 1. Reportes de copépodos parásitos de las familias Caligidae, Eudactylinidae, 

Kroyeriidae y Pandaridae en tiburones de México.
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CONCLUSIONES

Este estudio documentó una diversidad significativa de copépodos 

ectoparásitos asociados a tiburones martillo (Sphyrna sp.) en la bahía de 

Mazatlán, lo que resalta la complejidad de las relaciones hospedador-

parásito en los ecosistemas costeros del Pacífico tropical mexicano. La 

identificación de cinco géneros amplía los registros taxonómicos de la 

región y plantea interrogantes sobre su influencia en la dinámica 

poblacional de los elasmobranquios y en la salud de las pesquerías 

artesanales. Estos hallazgos subrayan la necesidad de integrar el 

monitoreo parasitológico en las estrategias de manejo pesquero. En este 

contexto, la información generada constituye una base para 

investigaciones orientadas a evaluar el papel de los ectoparásitos como 

indicadores biológicos y su impacto en la sostenibilidad de los recursos 

marinos.
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Fases larvarias de gnatíidos (Crustacea, 

Isopoda, Gnathiidae) ectoparásitos 

temporales en peces comerciales

de Mazatlán, Sinaloa.

Larval stages of gnathiids (Crustacea, 

Isopoda, Gnathiidae) are temporary 

ectoparasites on commercial fish 

in Mazatlán, Sinaloa.

El objetivo de este trabajo fue determinar la presencia de gnátidos en 

peces de importancia comercial en la bahía de Mazatlán para ello se 

elaboró un registro fotográfico de los dos estadios larvales de isópodos 

parásitos temporales de la familia Gnathiidae. Los peces que se 

analizaron fueron proporcionados por los pescadores de la cooperativa 

de Playa Norte y del embarcadero de la Isla de la Piedra en Mazatlán. El 

registro fue de las larvas encontradas en Balistes polyleptis, Diapterus 

peruvianus, Ephinephelus labriformis  y Hoplopargus guenterii. Se 

requiere ampliar el conocimiento sobre la biodiversidad de gnathidos y 

su papel como parásitos larvarios temporales de peces, así como parte 

integral de la red trófica bentónica en el Pacífico mexicano.

Palabras clave:  crustáceos, Mazatlán, ectoparásitos, Pacífico mexicano.
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The objective of this work was to determine the presence of gnathiids in 

commercially important fish in Mazatlán Bay, and to elaborate a 

photographic record of the two larval stages of the temporary parasitic 

isopods of the Gnathiidae family. The reviewed fish were provided by 

fishermen from the Playa Norte cooperative and Isla de la Piedra in 

Mazatlan. The record was made of the parasitic larvae found in Balistes 

polyleptis, Diapterus peruvianus, Ephinephelus labriformis, and 

Hoplopargus guenterii. Further knowledge about the biodiversity of 

adult gnathiids and their role as temporary larval parasites of fish, as well 

as an integral part of the benthic food web in the Mexican Pacific, is 

needed.

Keywords: crustacean, Mazatlán, ectoparasite, Mexican Pacific.

Los miembros de la familia Gnathiidae (Leach, 1814), pertenecientes al 

suborden Cymothoida, constituyen el grupo de isópodos menos 

conocido en la costa occidental de América. Mientras que en el mundo se 

han registrado 329 especies (Boyko et al., 2025), en el Pacífico Este 

solamente se conocen 10 especies, ocho de ellas en aguas de Canadá y 

Estados Unidos, con Gnathia steveni Menzies, 1962, Caecognathia 

sanctaecrusis (Schultz, 1972) y Caecognathia crenulatifrons (Monod, 

1926) también registradas en la costa occidental de Baja California y dos 

especies en las costas de Perú y Chile (Tabla I) (Cohen & Poore, 1994; 

Espinosa-Pérez & Hendrickx, 2006; Stebbins & Wetzer, 2023; Erasmus, 

Smit, Spitzer, Sikkel, Bruce, Hadfield,2025). Los isópodos gnatidos 

tienen una importancia ecológica principalmente a través de su papel 

como parásitos temporales de peces y como parte integral de la red 

trófica bentónica  (Shodipo, Lauguico, Stiefel, Sikkel, 2023).

Estos organismos tienen un ciclo de vida trifásico con 3 etapas: dos 

larvales, cada una con una fase denominada zuphea o zuphaea (sin 
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MATERIALES Y MÉTODOS

alimentar), parásita, hematófaga que busca activamente peces teleósteos 

y elasmobranquios de los cuales alimentarse, y otra denominada praniza 

(ya alimentada), como una fase intermedia que no se alimenta y muda al 

estado adulto. Los gnátidos sólo se alimentan como juveniles, no como 

adultos. Los adultos habitan en sustratos duros como esponjas, corales 

muertos, nidos de percebes y tubos de poliquetos  (Smit & Basson, 2002; 

Smit & Davies, 2004; Hadfield, Smit, Avenant-Oldewage, 2009; 

Svavarsson & Bruce, 2012).  

A diferencia de las especies de la familia Cymothoidae, en particular en 

gnátidos, la identificación morfológica se basa en el macho. Aunque hay 

algunas especies que pueden distinguirse a partir de los juveniles, estas 

son la excepción. De hecho en México este ha sido el caso, donde las 

descripciones se han limitado a los juveniles y se ha reportado como 

Gnathiidae species o Gnathia sp. (e. g. (Violante-González, Gallegos-

Navarro, Monks, García-Ibáñez, Rojas-Herrera, Pulido-Flores, 

Villerías-Salinas, Larumbe-Morán, 2016; Grano-Maldonado, Pérez-

Ponce de León, Aguirre-Villaseñor, Salgado-Barragán, 2025). 

A pesar de la importancia de estos organismos como parásitos 

temporales y, eventualmente, transmisores de enfermedades en peces de 

importancia comercial, su conocimiento en nuestro país es casi nulo y la 

identificación de los adultos resulta compleja (Smit & Davies, 2004). 

Debido a la dificultad que supone su colecta en el medio natural, se han 

desarrollado técnicas de cultivo de larvas extraídas de peces en el 

laboratorio con el propósito de lograr su metamorfosis al estado adulto 

(Ferreira, Smit, Grutter, Davies, 2009; Ferreira, Smit, Davies, 2010; 

Farquharson, Smit, Sikkel, 2012). 

Se colectaron siete especímenes vivos de “cochito” (Balistes polylepis 

Steindachner, 1876), tres “mojarras” (Diapterus peruvianus Cuvier, 

1830), dos “cabrillas” (Ephinephelus labriformis Jenyns, 1840) y un 

ejemplar de “coconaco” o “pargo roquero” Hoplopagrus guentherii Gill, 

1862, en la bahía de Mazatlán, y se examinaron las branquias bajo el 
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estereomicroscopio en busca de larvas praniza o zuphea de isópodos de 

la familia Gnathiidae. Las larvas detectadas se separaron manualmente 

con agujas de disección o pinceles y se fijaron y preservaron en alcohol 

etílico al 70%. Se elaboraron fotografías de ejemplares de larvas 

obtenidas de cada tipo de pez. Adicionalmente, se realizó una 

compilación bibliográfica de las especies de Gnathiidae registradas en el 

Pacífico Oriental. 

RESULTADOS

Los hallazgos de este trabajo incluyen algunas fases larvarias (Figura 1) 

y se presenta una revisión bibliográfica de las especies de Gnátidos del 

Pacífico oriental, en la que se muestra su distribución espacial.

Tabla 1. Gnátidos registrados en el Pacífico oriental 
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Figura 1.  Larvas praniza y zuphea encontradas en este estudio. A, larva praniza obtenida en branquias de 
Epinephelus labriformis, vista dorsal y ventral; B, larvas praniza obtenidas en branquias de E. 
labriformis; C, larva praniza obtenida en branquias de Hoplopargus guenterii; D, Larvas praniza y zuphea 
alimentadas obtenidas de branquias de Diapterus peruvianus; E, larvas zuphea obtenidas de branquias de 
D. peruvianus; F. larvas praniza obtenidas de branquias de Balistes polyleptis; G, larvas zuphea obtenidas 
de branquias de B. polyleptis. Escala = 0.5 mm
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DISCUSIÓN

La identificación taxonómica de las especies de la familia Gnathiidae se 

basa en las formas adultas de vida libre (Hadfield et al., 2009). No fue 

posible asociar las larvas praniza con adultos porque a la fecha no se 

conoce ninguna especie de Gnathiidae de aguas del Pacífico oriental ya 

que la identificación de estos isópodos se basa en la morfología de los 

machos adultos, lo que ha constituido un desafío para los especialistas 

pues estos pueden ser difíciles de obtener mediante métodos 

convencionales de forma silvestre (Smit & Davies, 2004). Los adultos 

son de vida libre y las etapas juveniles también pasan la mayor parte de su 

existencia de esta manera. La mayoría de las especies solo permanecen 

adheridas a un hospedador durante un máximo de unas horas (Erasmus et 

al., 2025). Se ha registrado la presencia de especies de Gnathia adultos de 

vida libre en Japón (Ota, Erasmus, Grutter, Smit, 2024) y en aguas 

templadas de la costa del Pacífico mexicano (Tabla 1), específicamente 

en Bahía San Quintín, Baja California occidental. Recientemente, 

Grano-Maldonado et al. (2025) registraron la presencia de larvas de este 

grupo de isópodos en peces, como B. polyleptis, Lutjanus guttatus, Mugil 

cephalus, Di. peruvianus, Tylosurus pacificus, H. guentherii, 

Eucinostomus currani y E. labriformis. Sin embargo, estos autores no 

realizaron un registro fotográfico que evidenciara con claridad las larvas 

obtenidas de tres peces. Por las razones antes expuestas, el estudio de los 

gnátidos en México ha sido escaso; por ello, cualquier aporte a su 

estudio, así como la colaboración con especialistas, puede representar un 

avance para una mejor comprensión de este grupo de crustáceos. Se 

requieren más estudios y mejoría de técnicas de cultivo, como las 

desarrolladas por Ferreira et al. (2009, 2010) y Farquharson et al. (2012), 

empleando técnicas de cultivo en el laboratorio con larvas extraídas de 

peces, con la finalidad de lograr su desarrollo hasta el estado adulto y, con 

ello, incrementar el conocimiento taxonómico y ecológico de los 

gnátidos en nuestro país.
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Consideraciones 

A partir de la información derivada del análisis de las poblaciones de 

Gnathia tridens en la costa occidental de Estados Unidos (Erasmus et al., 

20205), es fundamental considerar dos factores que han redefinido la 

taxonomía y la distribución de este género. Por un lado, la reevaluación 

de la distribución de la especie ante la posible presencia de congéneres 

crípticos o de complejos de especies. La aplicación de herramientas 

genéticas y la obtención de imágenes de alta resolución mediante 

microscopía electrónica de barrido han permitido establecer que 

especies previamente documentadas con distribuciones geográficas muy 

amplias (véase Stebbins y Wetzer, 2023) no constituyen taxones 

unitarios, sino complejos de especies crípticas o altamente afines. Se han 

registrado especies de Gnathia en peces balistidos en Australia (Ferreira 

et al., 2010). Estos resultados concuerdan con los obtenidos en este 

estudio en el “cochito” Balistes polylepis en la Bahía de Mazatlán, lo que 

confirma que estas especies de isópodos tienen una distribución global 

en aguas templadas. Por otra parte, existe un sesgo metodológico en la 

recolección de estos organismos: se ha corroborado que el método de 

recolección puede afectar el registro de las especies obtenidas. Erasmus 

et al. (2025) basaron su estudio en la recolección de detritus, a diferencia 

de la colecta directa de hospederos o del uso de trampas de luz, lo que les 

permitió obtener muestras más representativas de gnátidos y les permitió 

determinar que las poblaciones de Gnathia tridens s.l.  registradas por 

Stebbins y Wetzer (2023) en las costas de Canadá y Estados Unidos, en 

realidad pertenecen a un complejo de especies.

El rol ecológico de acuerdo (Nicholson et al,. 2020; Shodipo et al., 2023) 

se puede clasificar en : a) parásitos temporales de peces, ya que las larvas 

juveniles de los gnátidos son parásitos obligados que se alimentan de la 

sangre de los peces, como un mosquito o una garrapata. Este parasitismo 

podría influir en la fisiología, el comportamiento y la supervivencia de 

los peces y, por ende, afectar a las comunidades de peces en general, y 

potencialmente alguna pesquería regional; b) son los ectoparásitos más 

comunes en muchos sistemas de arrecifes tropicales y subtropicales, lo 

que los convierte en fuente de alimento para los peces limpiadores, que 
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se especializan en eliminar parásitos de otros peces, funcionando como 

relación simbiótica. Esta interacción es vital para el mantenimiento de la 

salud de las poblaciones de peces en las zonas de arrecife; c) Permiten el 

flujo de masas, el reciclaje de nutrientes y el eslabón bentónico, ya que 

los gnátidos pasan la mayor parte de su ciclo de vida (etapas no 

parasitarias y adultas) en el bentos (el fondo marino), donde digieren la 

sangre y se reproducen. Al hacerlo, contribuyen al ciclo de nutrientes en 

el sedimento y sirven como eslabón trófico entre los peces y el 

ecosistema del fondo marino, por lo que d) funcionan como  

bioindicadores ecológicos del sistema marino.  Debido a todo esto, se 

requiere conocer más sobre este grupo de isópodos gnátidos en México. 

Perspectivas 

El conocimiento sobre la biología de las especies de Gnathiidae 

permanece limitado, particularmente en las costas del Pacífico este 

tropical, debido a la escasez de representantes adultos, especialmente de 

machos. Incluso para los taxones formalmente descritos en otras 

latitudes, persiste un vacío de información fundamental. El 

conocimiento actual es limitado e incluye la identificación o 

localización de larvas de praniza y zuphaea, sin poder determinar a qué 

especie pertenecen ni si existe una especificidad de hospederos, menos 

aún su potencial papel en la transmisión de enfermedades o de 

hemoparásitos a las distintas especies de peces. En consecuencia, este 

grupo requiere una investigación intensiva y multidisciplinaria para 

dilucidar su ecología, parasitología y dinámica poblacional. Es 

importante señalar que estos organismos no afectan la salud humana, es 

decir, no son zoonóticos.

AGRADECIMIENTOS

A los pescadores de la cooperativa de Playa Norte por la donación de los 

ejemplares para este estudio, así como a la Dra.  Diana López por 

permitir el uso del laboratorio CA-UAS-162 en el que se desarrolló parte 

del servicio social. Reconocemos el apoyo de nuestros compañeros de 

servicio social, Arath, Andrés, Simón y Wilfredo, durante los muestreos.



96

CIMAR UAS

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

Este    es    un    artículo    de    
acceso    abierto    distribuido    
bajo    los    términos    de    la    
Licencia  Creative  Commons  
At r ibuc ión-No  Comerc ia l -
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

OPEN ACCESS

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

LITERATURA CITADA

Boyko, C.B.; Campos-Filho, I.S.; Hadfield, K.A.; Hughes, T.; 
Merrin, K.L.; Ota, Y.; Poore, G.C.B. (Eds) (2025). World 
Marine, Freshwater and Terrestrial Isopod Crustaceans database. 
Gnathiidae Leach, 1814. Accessed through: World Register of 
M a r i n e  S p e c i e s  a t : 
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=11
8278 on 2025-10-26

Cohen, B. F., & Poore, G. C. (1994). Phylogeny and biogeography of 

the Gnathiidae (Crustacea: Isopoda) with descriptions of new 

genera and species, most from southeastern Australia. Memoirs 

o f  t h e  M u s e u m  o f  Vi c t o r i a ,  5 4 ( 2 ) ,  2 7 1 – 3 9 7 . 

https://doi.org/10.24199/j.mmv.1994.54.13

Erasmus, A., Smit, N. J., Spitzer, C. A., Sikkel, P. C., Bruce, N. L., & 

Hadfield, K. A. (2025). Redescription and Molecular 

Characterisation of Gnathia tridens Menzies & Barnard, 1959 

(Isopoda: Gnathiidae), a Presumed Ubiquitous Nearshore 

Isopod from the Temperate Northern Pacific.  Acta 

parasitologica, 70(2), 79.  https://doi.org/10.1007/s11686-025-

01005-2

Espinosa-Pérez, M., & Hendrickx, M. E. (2006). A comparative 

analysis of biodiversity and distribution of shallow-water marine 

isopods (Crustacea: Isopoda) from polar and temperate waters in 

the East Pacific. Belgian Journal of Zoology, 136(2), 219. 

Ferreira, M. L., Smit, N. J., Grutter, A. S., & Davies, A. J. (2009). A 

new species of gnathiid (Crustacea: Isopoda) parasitizing 

teleosts from Lizard Island, Great Barrier Reef, Australia. 

Journal of Parasitology, 95(5), 1066–1075.

Ferreira, M. L., Smit, N. J., & Davies, A. J. (2010). Gnathia grutterae 

sp. nov.(Crustacea, Isopoda, Gnathiidae) parasitising 

representatives of the balistidae, labridae and tetraodontidae 

from lizard island, Great barrier reef, Australia. Zootaxa, 

2718(1), 39-50.



97

CIMAR UAS

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

Este    es    un    artículo    de    
acceso    abierto    distribuido    
bajo    los    términos    de    la    
Licencia  Creative  Commons  
At r ibuc ión-No  Comerc ia l -
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

OPEN ACCESS

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

Farquharson, C., Smit, N. J., & Sikkel, P. C. (2012). Gnathia marleyi 
sp. nov. (Crustacea, Isopoda, Gnathiidae) from the eastern 
C a r i b b e a n .  Z o o t a x a ,  3 3 8 1 ( 1 ) ,  4 7 – 6 1 . 
https://doi.org/10.11646/zootaxa.3381.1.3

Grano-Maldonado, M. I., Pérez-Ponce de León, G., Aguirre-

Villaseñor, H., & Salgado-Barragán, J. (2025). New host 

records of parasitic isopods of Tropical Eastern Pacific marine 

fishes, with remarks on the taxonomy and distribution of the 

species. Nauplius, 33, e20250555.

Hadfield, K. A., Smit, N. J., & Avenant-Oldewage, A. (2009). Life 

cycle of the temporary fish parasite, Gnathia pilosus (Crustacea: 

Isopoda: Gnathiidae) from the east coast of South Africa. Journal 

of the Marine Biological Association of the United Kingdom, 

89(7), 1331–1339.

Menzies, R. J., & George, R. Y. (1972). Isopod crustacea of the Peru-

Chile trench. Anton Bruun Report 9: 1-124.

Ota, Y., Erasmus, A., Grutter, A. S. & Smit, N. J. (2024). Dos nuevas 

especies y nuevos registros de hospedador y distribución de 

Gnathia Leach, 1814 (Crustacea, Isopoda, Gnathiidae) de 

Australia Occidental y la Gran Barrera de Coral, Australia. 

Z o o K e y s ,  1 1 9 3 ,  1 2 5 – 1 4 4 . 

h�ps://doi.org/10.3897/zookeys.1193.116538

Shodipo, M., Lauguico, R., Stiefel, K., & Sikkel, P. (2023). Collecting 

Marine Gnathiid Isopod Fish Parasites with Light Traps. Journal 

of Visualized Experiments, (199), e65059. doi:10.3791/65059.

Smit, N. J., & Basson, L. (2002). Gnathia pantherina sp. n.(Crustacea: 

Isopoda: Gnathiidae), a temporary ectoparasite of some 

elasmobranch species from southern Africa.  Folia 

Parasitologica, 49(2), 137–151.

Smit, N.J., Davies, A.J. (2004). The curious life-style of the parasitic 

stages of gnathiid isopods. Advances in Parasitology, 58, 

289–391. Doi:10.1016/S0065-308X(04)58005-3

Stebbins, T. D., & Wetzer, R. (2023).   Review and guide to the isopods 

(Crustacea, Isopoda) of littoral and sublittoral marine habitats in 

the Southern California Bight. ZooKeys, 1162, 1.

https://doi.org/10.1007/s10499-019-00342-0


98

CIMAR UAS

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

Este    es    un    artículo    de    
acceso    abierto    distribuido    
bajo    los    términos    de    la    
Licencia  Creative  Commons  
At r ibuc ión-No  Comerc ia l -
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

OPEN ACCESS

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

Svavarsson, J., & Bruce, N. L. (2012). New and little-known gnathiid 
isopod crustaceans (Cymothoida) from the northern Great 
Barrier Reef and the Coral Sea. Zootaxa, 3380(1), 1–33.

Violante-González, J., Gallegos-Navarro, Y., Monks, S., García-

Ibáñez, S., Rojas-Herrera, A. A., Pulido-Flores, G., Villerías-

Salinas, S., & Larumbe-Morán, E. (2016). Parasites of the 

green jack Caranx caballus (Pisces: Carangidae) in three 

locations from Pacific coasts of Mexico, and their utility as 

biological tags. Revista Mexicana de Biodiversidad, 87(3), 

1015–1022. h�ps://doi.org/10.1016/j.rmb.2016.07.010

Nicholson, M., Hendrick, G., Packard, A., Strobel, D., Vondriska, C., 

& Sikkel, P. (2020). Vertical limits of host infestation by gnathiid 

isopods (Isopoda: Gnathiidae) parasitic on Caribbean coral reef 

fishes. Journal of Crustacean Biology, 40(6), 866–871. 

https://doi.org/10.1093/jcbiol/ruaa067.

https://www.redalyc.org/pdf/4277/427739446002.pdf


Este    es    un    artículo    de    
acceso    abierto    distribuido    
bajo    los    términos    de    la    
Licencia  Creative  Commons  
At r ibuc ión-No  Comerc ia l -
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

CIMAR UAS
Revista

CREATIVE COMMONS

OPEN ACCESS

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE SINALOA
99

REVISTA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR ISSN 3061-8959

1. Cinthia Yaneth Mejia-Díaz

3. Jorge R. Ruelas-Inzunza

5. Marisela Aguilar-Juárez

2. Gabriel de Jesús C.Romero

4. Carmen C. Osuna-Martinez

6. Jesús M. Quintero-Alvarez

0000-0001-5231-6996

0000-0003-0862-5542

0000-0003-4934-579

0009-0002-7642-2931

facimar

 Aceptado 3 de diciembre 2025 Recibido 21 de noviembre 2025

Artículo Cientíco

tramitesdocto@gmail.com

Total Mercury content in edible tissues of 
Crassostrea iridescens (Hanley, 1854) 

fed with three different diets.

Contenido total de mercurio en tejidos 
comestibles de Crassostrea iridescens 

(Hanley, 1854) alimentados con 
tres dietas diferentes.

Facultad de Ciencias del Mar, Universidad 
Autónoma de Sinaloa. Paseo Claussen s/n, 
Mazatlán Sinaloa,  82000, México

Facultad de Ciencias del Mar, Universidad 
Autónoma de Sinaloa. Paseo Claussen s/n, 
Mazatlán Sinaloa,  82000, México

Facultad de Ciencias del Mar, Universidad 
Autónoma de Sinaloa. Paseo Claussen s/n, 
Mazatlán Sinaloa,  82000, México

Facultad de Ciencias del Mar, Universidad 
Autónoma de Sinaloa. Paseo Claussen s/n, 
Mazatlán Sinaloa,  82000, México

Facultad de Ciencias del Mar, Universidad 
Autónoma de Sinaloa. Paseo Claussen s/n, 
Mazatlán Sinaloa,  82000, México

Instituto Tecnológico de Mazatlán, 
Corsario I #203, Col. Urías, CP 82070, 
Mazatlán, Sinaloa., México

Corresponding author:

https://cran.r-project.org/web/packages/fishmethods/fishmethods.pdf


CIMAR UAS

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

100
Cimar 2025, 12   https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR

Este    es    un    artículo    de    
acceso    abierto    distribuido    
bajo    los    términos    de    la    
Licencia  Creative  Commons  
At r ibuc ión-No  Comerc ia l -
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

OPEN ACCESS

Total Mercury content in edible tissues of 
Crassostrea iridescens (Hanley, 1854) 

fed with three different diets.

Contenido total de mercurio en tejidos 
comestibles de Crassostrea iridescens 
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ABSTRACT

The aim of the present manuscript was to determine the total Hg content 

in edible tissue of Crassostrea iridescens fed with three different diets 

(D1: Molasses/yogurt, D2: Sea water and D3: Microalgae: Isochrysis 

spp.) under laboratory conditions. After 114 days of experiment, the total 

Hg content in edible of oyster was similar (D1:1.07±0.780 µg/g, D2: 

1.041±0.078 µg/g, D3: 0.964±0.214 µg/g d.w.). This tendency also was 

observed in each ingredient used for dietary treatments (Isochrysis spp.: 

2.591±0.280 µg/g, Molasses: 2.320±0.174 µg/g, Yogurt: 2.707±0.22 

µg/g). No significant differences were observed in Hg content in tissues 

and neither dietary ingredients (p>0.05). The consumption of oyster of 

this experiment do not represent a potential risk for human consumption, 

due to Hg values were below the limit established by Mexican Officially 

Norm 242.

Keywords: Hg, Diets, Potential risk, Cassostrea irisdescens
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RESUMEN

El propósito del presente manuscrito fue determinar el contenido total de 

Hg en el tejido comestible de Crassostrea iridescens alimentado con tres 

dietas diferentes (D1: Melaza/yogurt A, D2: Agua de mar, D3: 

Microalga: Isochrysis spp., bajo condiciones de laboratorio. Después de 

114 días de experimento, el contenido total de Hg en los tejidos 

comestible del ostión fue similar D1:1.07±0.780 µg/g, D2: 1.041±0.078 

µg/g, D3: 0.964±0.214 µg/g d.w.). Esta tendencia se observó también en 

los ingredientes de los tratamientos dietarios Isochrysis spp. 

2.591±0.280 µg/g, Melaza: 2.320±0.174 µg/g, Yogurt: 2.707±0.22 

µg/g). No se observaron diferencias significativas en el contenido de Hg 

en los tejidos ni tampoco en los ingredientes dietarios (p>0.05). El 

consumo de ostión de este experimento no representa un riesgo potencial 

para el consumo humano, ya que los valores de Hg estuvieron por debajo 

de los limites establecidos por la Norma Oficial Mexicana 242.

Palabras clave: Hg, Dietas, Riesgo Potencial, Cassostrea irisdescens

Mercury (Hg) is a toxic element of biological and ecological concern in 

aquatic environment, by its high persistence, bioaccumulation and high 

potential of being biomagnified in food webs (Soto-Jiménez et al., 2023).
Furthermore, Hg is a useful metal involved in anthropogenic activities 

such as mining for gold extraction, industrial and domestic water 

discharges, metallurgical industry, fluorescent lamps and fungicides 

among others (Jadaa & Mohammed, 2023).
The methylated-Hg could be magnified in food webs. Since the basal 

trophic position (accumulated by phytoplankton and seston) and 

transferred to upper predators (fishes with different feeding habits) until 

reach human populations (Valladolid-Garnica et al., 2023; Soto-Jiménez 

et al., 2023).
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MATERIAL AND METHODS

The accumulation of Hg in bivalve mollusks is of great interest because 

they bioaccumulate high level of metals and are consumed by humans. 

Oysters as strong metal accumulators may act as an important vector 

transferring Hg to higher trophic levels, increasing the risk of 

biomagnification in food web. The aim of the present manuscript is to 

assess the bioaccumulation of Hg in the oyster Crassostrea iridescens 

fed with three different diets under laboratory conditions.

Sampling
In September 2018, 39 oysters C. iridescens were collected by hand into 

the Mazatlan Bay, Mexico (SE Gulf of California). The bivalves were 

selected by similar size and location zone. The organisms were carried 

out in plastic buckets and once in the laboratory, they were confined into 

an aquaria with constant dissolved oxygen (5 mg/L), 35 ppt and 27 °C in 

order to depurate them for 72 h previous to experiment (Sami, 2024).

Dietary treatments
Diet 1: Mixing of molasses and yogurt, ratio: 5 g and 40 g, respectively.
Diet 2: Sea water (contained of Phytoplankton, Zooplankton and 

Seston).
Diet 3: A concentrated of microalgae: Isochrysis spp. 

Experimental Design:
Thirteen oysters per diet were used to evaluate the bioaccumulation by 

dietary route and to determine the total Hg content in edible tissues of C. 

iridescens. Each group of specimens was placed in an aquarium.
In order to maintain water quality in culture, 100% water exchange was 

done after feeding. Furthermore, weekly cleaning was carried out, 

including remotion of organic matter of the wall of the aquariums and 

from the bottoms using a siphon to collect the major load of oxided 

detritus and avoiding any deleterious effects by ammonia compounds. 

Subsequently, epibionts were removed using a plastic brush and 

rewashed in sea water to keep them free of any commensal or parasite 

organisms (Ostrensky et al., 2022). The period of the experiment was 114 

days in order to observe the Hg biaccumulation in C. irisdescens.
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Total Hg content in Crassostrea iridescens
Sample preparations
Once concluded the experiment, oysters were measured and dissected 

removing the whole organism from its shell. Pool samples were 
-13lyophilized to -40 °C and high vacuum environment (10  millibars for 

72 h) in order to eliminate the humidity from samples. Additionally, 

dried samples were grounded in an agate mortar and pestle and kept 

them in plastic bottles with hermetic cap and ready for digestion process 

(Sánchez-Betancourt et al., 2024).
Acid Digestion 
For pre-digestion, 0.5 g of oyster tissue was confined into Sallivex 

digestion bomb and added 5 ml of HNO  (trace metals grade) for 24 h 3

(Quintero-Alvarez et al., 2012). Then, Savillex bombs were degassing 

and taken into graphite mod block unit with controlled temperature (120 

°C) for 3 h and transferred to clean polypropylene vial and diluted to 20 

ml (Sánchez-Betancourt et al., 2024). 
Atomic Absorption Spectrophotometry
For Atomic Absorption Spectrophotometry, Loring & Rantala (1992) 

method of cold vapor generation atomic absorption spectrophotometry 

(CV-AAS) was used to quantify Total Hg content by an Hg analyzer 

(Buck Scientific 410).
All materials used in sampling and metal analysis were washed 

according to Moody & Lindstrom (1977), which consisted of washing 

and rinsing with distilled water and acid washed with 2 M HCl and 2 M 

HNO ; and finally, the material was rinsed with Milli-Q water. Certified 3

reference NIST SRM 1566b (Oyster Tissue) was used for Total Hg with 

a satisfactory recovery percentage of 93.4 %). Blanks were used to check 

contamination and all tissues were analyzed in triplicate. The detection 

limit for Hg technique was 0.01 μg/g.
Mercury concentrations expressed in dry weight were transformed to 

wet weight by dividing the dry weight by 4 (Sanchez-Betancourt et al., 

2024), in order to compare the result with Mexican Officially Norm 242

Statistical analysis:
Final longitude and Hg contents in edible tissues and between diets were 

analyzed using Sigmastat software. Analyses of variance were carried 

out to detect any difference between diets (p<0.05). All tests were carried 

out in the interval of 95% (Zar, 2010).
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RESULTS

Final Length

At the end of the experiment, similar final length was observed in Diet 2 

and Diet 3, with similar values of 7.19±0.89 mm and 7.12±0.82 mm 

respectively, but the lowest length was found in Diet 1 with 5.88±1.14 

mm being significantly different (p<0.05) to the rest of diets (Fig. 1).

 
Figure 1. Final length in oyster Crassostrea iridescens fed with three different diets. 

Different letters indicate significant differences (p<0.05).

Total Hg Content in oysters:

The range of Hg content in oysters fed on molasses/yogurt diet, was 

0.951 – 1.136 µg/g, and fed on sea water was 0.313 - 2.165 µg/g d.w., 

meanwhile in organisms fed with microalgae was 0.712 -1.179 µg/g 

(Table 1).

The Hg mean concentrations in edible tissues of oysters did not detect 

any significantly differences between treatments (P>0.05) (Table 1).
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DISCUSSION

Table 1. Total Hg content (µg/g d.w.) in the edible tissue of Crassostrea iridescens fed with 

different diets.

Total Hg content in ingredients of diets:

The Hg mean content was 2.591±0.280 µg/g for Isochrysis pp., followed 

by molasses with 2.320±0.174 µg/g and 2.707±0.22 µg/g for yogurt. 

Neither, significantly differences were detected in the ingredients used in 

diets (p>0.05) 

The Hg content in diets did not affect the final length at the end of the 

experiment. According to Beiras & His, (1994), found that dissolved Hg 

(4µg/L) in aquaria under laboratory condition provoked deleterious 

effect in growth of Crassostrea gigas. In spite of not analyzing the Hg 

content in sea water of aquaria, we used the reference value for dissolve 

Hg in Mazatlan harbor (1 µg/g) (Jara-Marini et al., 2008), being a lower 

concentration than reported to Beiras & His (1994) and without 

deleterious effects in oysters. For this reason, low dissolve Hg did not 

show deleterious effects in length of shells of C. iridescens.

The lowest length detected in oyster fed on Diet 1 is due to a nutritional 

imbalance in molsasses/yogurt diet. According to Palmonari et al. 

(2020), molasses contains a 97-98% of dry matter (d.m.), very low 

protein (6.7% d.m.) and high levels of sugar (saccharose:48.8 d.m.). 
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Since the point of view of a nutritionist, molasses/yogurt diet is made up 

of fiber and sugar, these nutrients are not required for oyster cultivation 

(in order to promote growth) and neither are suitable for organism under 

metallic stress condition.

In Addition, molasses is more suitable for water quality than a nutritional 

diet (. The inclusion of molasses in super intensive cultures is used to 

avoid any deleterious effect by ammonia compounds (Panjaitan & 

Manullang, 2024).

On the other hand, better lengths were observed in oyster fed on 

microalgae and sea water diets. This is the result of the nutritional profile 

of microalgae Isochrysis spp, being lipids 12-14%, proteins 50-56%, 

carbohydrates 10-17% (Milledge, 2011). For this reason, oysters fed 

with microalgae and sea water diets shown better length, compared to 

carbohydrates rich diet.

The Hg content recorded in edible tissues of C. iridescens came from 

diets and from sea water. The level of Hg in diets ranged from 2.32 -2.70 

µg/g and was transferred from diets to edible tissue of oyster, concluding 

in biotransference and biaccumulation of Hg in C. iridescens bivalve.

We did not determine dissolved Hg in seawater; however, we used the 

Hg reference values for Mazatlan harbor. This value was determined 

considering rainy and dry season of Hg dissolved in seawater (1 µg/g) 

(Jara-Marini et al., 2008). It is important to mention that there are living 

organisms in seawater as phytoplankton (which bioconcentrate Hg by 

diffusion) (Levy et al., 2007), zooplankton (by foraging macroalgae) and 

organic-inorganic seston which in turn provide an extra load of Hg to 

oysters in addition of sea water. Although this, we could not find any 

difference between tissues of oyster.
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Depredadora u oportunista: 

Comportamiento alimenticio de 

Kynaria cynara (Marcus & Marcus, 1976) 

en cautiverio

Predator or opportunist: 

Feeding behavior of Kynaria cynara

(Marcus & Marcus, 1976) 

in captivity

Los nudibranquios son considerados consumidores especialistas debido 

a su selectividad restringida en la elección de presas, sin embargo, el 

comportamiento alimenticio de estos gasterópodos ha sido poco 

estudiado ya que la mayoría de las investigaciones se enfocan en listados 

taxonómicos y catálogos ilustrados, limitando la comprensión de su 

función en las redes tróficas. En este estudio se evalúa la alimentación de 

Kynaria cynara en cautiverio y se contrastan los resultados obtenidos 

con reportes previos. Se confirma que su dieta principal consiste en 

hidrozoos, coincidiendo con algunos autores, pero difiere en que 

también puede atacar y consumir otras babosas marinas. Por ello, se 

infiere que esta especie puede ser oportunista, alimentándose de 

diferentes grupos biológicos. Esta plasticidad alimentaria 

probablemente responde a factores como la disponibilidad de presas y la 

demanda energética. Se amplía así el conocimiento sobre el 

comportamiento alimenticio de los heterobranquios marinos y su  

función como reguladores de poblaciones en los ecosistemas marinos.

Palabras clave: Comportamiento, alimentación, nudibranquio, oportunista, hidrozoo.
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Nudibranchs are considered specialist consumers due to their limited 

selectivity in prey choice. However, the feeding behavior of these 

gastropods has not been extensively studied, as most research focuses on 

taxonomic listings and illustrated catalogs, which limits the 

understanding of their role in the food chain. This study evaluates the 

feeding behaviour of Kynaria cynara in captivity and compares the 

results with previous reports. It confirms that their main diet consists of 

hydrozoans, agreeing with some authors, but differs in showing that they 

can also attack and consume other sea slugs. Therefore, this species 

appears to be opportunistic, feeding on various biological groups. This 

dietary plasticity likely responds to factors such as prey availability and 

energetic demands. This study expands knowledge about the feeding 

behavior of heterobranchs and their role as population regulators in 

marine ecosystems.

Los heterobranquios marinos, comúnmente denominados babosas o 

mariposas de mar, conforman un grupo diverso de moluscos 

gasterópodos dentro de la subclase Heterobranchia, que actualmente 

incluye aproximadamente 8,400 especies descritas (Behrens, D. W., 

Fletcher, K., Hermosillo, A.  & Jensen, G. C, 2022). Este grupo se divide 

principalmente en siete órdenes taxonómicas: Aplysiida, Sacoglossa, 

Pleurobranchida, Cephalaspidea, Umbraculida, Systellommatophora y 

Nudibranchia, siendo este último el más diverso y el que ha recibido 

mayor atención en estudios científicos (Ponder, W. F., Lindberg, D. R., & 

Ponder, J. M, 2020).
Los integrantes del orden Nudibranchia están caracterizados por la 

ausencia de concha en el estado adulto y la presencia de branquias 

externas expuestas. Su gran diversidad morfológica, junto con sus 

colores brillantes y llamativos, así como su notable capacidad para 

camuflarse y defenderse químicamente, hacen que estos organismos sean 

visualmente atractivos y ecológicamente interesantes para su estudio. Su 

Keywords: Behaviour, feeding, nudribranch, opportunist, hydrozoans
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distribución geográfica abarca todos los océanos del planeta, desde la 

zona intermareal hasta las regiones abisales (Camacho-García, Y. E., 

Gosliner, T. M, & Valdés, Á, 2005; Behrens et al., 2022).
En las costas del Pacífico oriental se han registrado más de 370 especies 

de babosas marinas, distribuidas desde Alaska hasta Centroamérica 

(Behrens et al., 2022), de las cuales cerca de 234 han sido documentadas 

en la costa del Pacífico mexicano (Hermosillo, A., Behrens, D., & Ríos 

Jara, E, 2006). Aunque en esta región se han realizado numerosas 

investigaciones sobre estos moluscos, la mayoría se ha enfocado en la 

elaboración de listados taxonómicos y catálogos ilustrados, mientras 

que los estudios sobre su comportamiento alimenticio son escasos. 
De acuerdo con Simberloff & Dayan (1991), la complejidad de las 

comunidades animales suele requerir simplificaciones, como agrupar 

especies con características funcionales similares. Sin embargo, 

determinar cuáles rasgos son más relevantes en un contexto ecológico 

específico continúa siendo un desafío. Esta dificultad también se 

presenta en grupos como los nudibranquios, cuya clasificación, basada 

en sus estrategias alimenticias, resulta compleja debido a la variabilidad 

y especialización de sus hábitos.
Las preferencias alimenticias de los nudibranquios suelen ser altamente 

específicas, pues la mayoría actúa como depredadores especializados 

con un repertorio limitado de presas. Las especies pertenecientes a un 

mismo grupo taxonómico tienden a consumir tipos de organismos 

similares y, en algunos casos, pueden alimentarse de manera casi 

exclusiva de un solo grupo, como cnidarios, esponjas o incluso otras 

babosas marinas (Behrens, 2005).
Sin embargo, también se han documentado casos de plasticidad trófica, 

revelando una flexibilidad en su dieta. Esta variabilidad dificulta su 

clasificación funcional dentro de las redes ecológicas y resalta la 

necesidad de enfoques detallados y específicos para comprender su 

función en los ecosistemas. Según Nybakken & McDonald (1981), 

ciertos rasgos de la estructura de la rádula están relacionados con el tipo 

de alimento consumido por los nudibranquios; ecológicamente, la 

rádula funciona como una herramienta especializada que permite la 

adaptación del animal a su presa preferida (Hermosillo et al., 2006). 
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Todos los nudibranquios son carnívoros forrajeadores con regímenes 

alimenticios limitados que se observan en la forma de su rádula, ajustada 

a su alimento preferido (Hermosillo et al., 2006). Por ejemplo, los 

nudibranquios eólidos (suborden Cladobranchia), que se alimentan de 

hidrozoos, presentan rádulas uniseriadas o triseriadas especializadas 

para el consumo de estos cnidarios. Las especies con rádula uniseriada 

perforan la cobertura externa del hidrozoo para ingerir su tejido vivo 

interno; mientras que, aquellas con rádula triseriada se alimentan 

directamente de los pólipos (Nybakken & McDonald, 1981). Sin 

embargo, esta relación funcional atribuida a la rádula se ve dificultada 

por la plasticidad alimentaria observada en algunas especies, que 

modifican su dieta durante las etapas juveniles y adultas (Thompson & 

Brown, 1984).
Por lo tanto, el estudio del comportamiento alimentario en 

nudibranquios es fundamental para comprender la función que estos 

gasterópodos desempeñan en las redes tróficas marinas como 

reguladores de las poblaciones de invertebrados, especialmente dada la 

limitada información disponible sobre la dieta de muchas especies. En 

este contexto, Kynaria cynara (Marcus & Marcus, 1967), un 

nudibranquio eólido cuya distribución abarca desde el Golfo de 

California y el Pacífico mexicano hasta las costas de Costa Rica y 

Panamá (Behrens et al., 2022), representa un caso de particular interés, 

ya que, según diversos autores, podría alimentarse de hidrozoos, aunque 

la información sobre su dieta sigue siendo insuficiente. Esta especie 

habita en zonas intermareales y submareales someras, en fondos mixtos 

de macroalgas y sustratos rocosos, y puede alcanzar longitudes de hasta 

150 mm, lo que sugiere una posible diversidad en sus hábitos 

alimenticios y comportamiento ecológico.
Con base en esta información, se analizó el comportamiento 

alimenticio de K. cynara en condiciones de cautiverio, comparando 

los patrones observados con aquellos reportados en la literatura 

científica. Este enfoque pretende ampliar el conocimiento sobre la 

plasticidad trófica de los nudibranquios y su capacidad para adaptarse 

a distintos ambientes.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Durante enero de 2025, coincidiendo con el periodo de mareas vivas y 

bajamar, se recolectaron dos ejemplares de K. cynara en la zona 

intermareal rocosa de Playa Cerritos (23° 18' 29.1" N, 106° 29' 26.3" O). 

Los especímenes se localizaron en oquedades entre macroalgas del 

género Padina (Adanson, 1763). La captura se efectuó con pinzas de 

forma cuidadosa, depositando los organismos en tubos Falcon de 50 mL 

con agua del sitio de colecta para su traslado y posterior análisis.

La observación del comportamiento en cautiverio de K. cynara se llevó a 

cabo en el Laboratorio de Malacología y Toxinología de la Facultad de 

Ciencias del Mar (23° 12' 30.2"N 106° 25' 35.9"O) (FACIMAR) 

perteneciente a la Universidad Autónoma de Sinaloa (UAS), el cual ya 

contaba con acuarios acondicionados para replicar condiciones marinas 

y realizar estudios sobre moluscos marinos antes de la incorporación de 

K. cynara. El agua de mar y los elementos de acondicionamiento (arena, 

rocas, macroalgas e hidrozoos) se recolectaron de Playa Pinitos (23° 12' 

30.4" N, 106° 25' 41.4" O), sitio adyacente a FACIMAR. Estos 

elementos se obtuvieron de esta playa debido a la similitud de 

características del microhábitat de la zona de recolecta, lo que permitió 

reproducir fielmente las condiciones naturales de las babosas marinas, 

garantizando así un entorno experimental óptimo.

Para el estudio de moluscos heterobranquios, el Laboratorio de 

Malacología y Toxinología contó con dos acuarios preestablecidos. El 

primero, con capacidad de 20 L, que albergó nudibranquios carnívoros 

cuya dieta se basa en esponjas, hidrozoos y anémonas, con un individuo 

por especie: Felimida baumanni (Bertsch, 1970), Inuda luarna (Ev. 

Marcus & Er. Marcus, 1967), Samla telja (Ev. Marcus & Er. Marcus, 

1967) y Spurilla braziliana (MacFarland, 1909). El segundo acuario, de 

40 L, estuvo destinado a especies herbívoras, cuya alimentación 

principal consiste en macroalgas rojas y verdes, incluyendo un individuo 

de Aplysia vaccaria (L. R. Winkler, 1955) y tres de Phyllaplysia padinae 

(G. C. Williams & Gosliner, 1973). Todos los organismos recolectados 

previamente en playas de la bahía de Mazatlán.
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Dado que K. cynara pertenece al orden Nudibranchia y se alimenta de 

hidrozoos, se introdujo en el acuario de 20 L. Antes de su colocación, los 

dos ejemplares fueron depositados en un cristalizador de 500 mL con 

agua de mar proveniente del sitio de recolección, donde se midió su 

longitud total (desde la región cefálica hasta la cola) utilizando una cinta 

métrica. Posteriormente, se trasladaron en bolsas plásticas con la misma 

agua del cristalizador, flotando en la superficie del acuario durante 20 

minutos para estabilizar la temperatura y minimizar el estrés fisiológico.

Durante un periodo de tres meses (enero a marzo de 2025), las 

interacciones de K. cynara se registraron mediante fotografías y 

grabaciones digitales, utilizando diversos dispositivos, entre ellos 

cámaras de teléfonos celulares (Samsung S22 y OnePlus 8) y una cámara 

sumergible (Nikon Coolpix W300).

RESULTADOS

Los ejemplares de K. cynara observados en cautiverio presentaron 

longitudes de 21 mm y 53 mm, respectivamente (Figura 1 A). Durante 

los primeros días, los individuos se desplazaron libremente por el 

acuario y se alimentaron de hidrozoos. Sin embargo, al transcurrir la 

primera semana, se registraron alteraciones morfológicas progresivas en 

varios individuos de otras especies presentes en el acuario, tales como 

pérdida parcial de ceratas y, en casos más severos, la desaparición 

completa de estructuras sensoriales como los rinóforos. Estas lesiones 

sugieren posibles interacciones agresivas o competencia interespecífica. 

No obstante, hasta ese momento no se documentaron eventos de 

depredación directa por parte de K. cynara vinculados a dichas lesiones.
En días posteriores, el ejemplar de mayor tamaño de K. cynara exhibió 

un comportamiento caracterizado por una prolongada proximidad a 

cientos nudibranquios, entre ellos I. luarna, al que incluso siguió 

activamente dentro del acuario (Figura 1 B). En contraste, el ejemplar de 

menor tamaño se mantuvo exclusivamente sobre o cerca de hidrozoos 

del género Aglaophenia Lamouroux, 1812, de los cuales se documentó 

que se alimentaba, sin interactuar con otros nudibranquios (Figura 1 C).
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Figura 1.- Comportamiento inicial de K. cynara en cautiverio. A) Vista de los dos ejemplares 
recolectados, con tamaños de 21 mm y 53 mm, respectivamente. B) Comportamiento de 
acecho observado en el ejemplar de mayor tamaño, el cual se mantenía en proximidad 
constante a otras babosas marinas del acuario, aunque sin evidencias de agresión directa. C) El 
ejemplar de menor tamaño se alimentaba exclusivamente de hidrozoos del género 
Aglaophenia sp. (*), permaneciendo en las cercanías de este alimento.

El 30 de enero, se observó que el ejemplar de S. braziliana presentaba 

una lesión evidente: la pérdida parcial del tentáculo oral derecho (Figura 

2 A). El primero de febrero, se detectó que el ejemplar de S. telja 

presentaba una pérdida significativa de ceratas posteriores, así como una 

sección de la cola (Figura 3 B1 y B2). Si bien, no se confirmó 

visualmente el ataque, se presume que las lesiones podrían estar 

relacionadas con la introducción de K. cynara al acuario, considerando 

su proximidad constante al organismo afectado, su actitud de acecho y el 

antecedente registrado con S. braziliana. 

Figura 2.- Espécimen de S. braziliana con lesión en el tentáculo oral derecho, presentando 
ausencia parcial en la punta (se indica con la flecha).
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Figura 3.- Observación de S. telja en distintos periodos. A) Organismo el día de su 
recolección, un mes antes de introducir a K. cynara en el mismo acuario. Se aprecian ceratas 
frondosas y distribuidas en filas oblicuas a lo largo del noto. B1) Observación del primero de 
febrero donde se aprecia una pérdida significativa de ceratas, B2) así como la ausencia parcial 
de la región caudal.

El día tres de febrero, se observó a K. cynara permaneciendo de forma 

inusualmente cercana a un ejemplar de F. baumanni (Figura 4 A y B). Al 

día siguiente, cuatro de febrero, F. baumanni presentó la pérdida de uno 

de sus rinóforos, lo que sugiere un ataque nocturno por parte de K. 

cynara (Figura 4 C). Este comportamiento agresivo motivó el traslado 

inmediato de los ejemplares de K. cynara a otro acuario, con el fin de 

evitar daños adicionales al resto de los habitantes del acuario.

Figura 4.- Interacción con Felimida baumanni. A) F. baumanni al momento de su recolecta 
(29 enero, 2025), mostrando su morfología intacta. B) Cuatro de febrero, F. baumanni 
compartiendo espacio con K. cynara (**), posterior al ataque. Se observó que K. cynara 
permanecía constantemente cerca de su posible presa, lo que sugiere que el consumo del 
rinóforo ocurrió durante el periodo nocturno. C) Acercamiento al rinóforo de F. baumanni 
obtenida a través del estereomicroscopio, donde se evidencia la ausencia de dicho órgano 
sensorial (*), resultado del ataque.
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Observación posterior al traslado

Una semana después del traslado, K. cynara exhibió un comportamiento 

alimenticio inusual, caracterizado por la realización de ataques directos 

hacia otras babosas marinas, incluso sobre individuos de mayor tamaño. 

En este periodo se registró un ataque de K. cynara a un ejemplar de A. 

vaccaria dirigido a la región del parapodio; no obstante, tras el evento no 

se observaron lesiones aparentes en el organismo afectado (Figura 5A, 

Video A). A finales de marzo se documentó un nuevo ataque de K. cynara 

sobre P. padinae, mediante un mordisco prolongado en la región del 

parapodio, que culminó después de aproximadamente 40 a 45 minutos 

con la ingestión completa de la presa (Figura 5B, Video B).

Figura 5.- Comportamiento de K. cynara tras el cambio de pecera. A) Ataque a A. vaccaria 
(*): el ataque se dirigió a la zona del parapodio, sin causar heridas visibles. B) Ataque a P. 
padinae (**): el ataque también ocurrió en la zona del parapodio; tras aproximadamente 40 
minutos, el ejemplar fue devorado por completo (Video A y video B).

DISCUSIÓN

Nuestro estudio reveló que K. cynara bajo condiciones de cautiverio 

presenta plasticidad alimentaria, evidenciada principalmente por el 

comportamiento del ejemplar de mayor tamaño, al demostrar su 

capacidad de depredar activamente a otras babosas marinas. La 

plasticidad alimentaria en nudibranquios ya ha sido anteriormente 

documentada, como lo evidencia la revisión de Cattaneo-Vietti & Boero 

(1988), quienes destacan la relación específica entre nudibranquios 

eólidos y las especies de cnidarios que constituyen su presa, 

proporcionando un marco fundamental para entender la compleja 
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ecología trófica de estos organismos. Adicionalmente, Tyndale, E., 

Avila, C., & Kuzirian, A. M. (1994) plantean una posible transición entre 

dietas especializadas y generalistas, ejemplificada en la especie 

Hermissenda crassicornis (Eschscholtz, 1831), un nudibranquio eólido 

que presenta un caso de plasticidad trófica con una dieta variada 

incluyendo bivalvos, tunicados e hidrozoos.
En este sentido, Camacho-García et al., (2005) sugieren que K. cynara 

probablemente se alimenta de hidrozoos, una propuesta que encuentra 

respaldo en las observaciones de Hermosillo et al., (2006), quienes 

coinciden en esta posible relación trófica. Además, datos procedentes del 

acervo del Laboratorio de Malacología y Toxinología FACIMAR-UAS 

indican que esta especie habita en ambientes caracterizados por una alta 

abundancia de hidrozoos, fortaleciendo la hipótesis de una interacción 

alimentaria directa con estos cnidarios.
No obstante, la presencia de hidrozoos de pequeño tamaño que crecen 

sobre una variedad de sustratos dificulta la identificación precisa de la 

dieta, una situación ejemplificada por Behrens (2005); en su 

investigación menciona que se creía inicialmente que Crosslandia 

daedali Poorman & Mulliner, 1981, un nudibranquio perteneciente a la 

Familia Scyllaeidae, se alimentaba exclusivamente de macroalgas; sin 

embargo, investigaciones posteriores demostraron que su dieta consiste 

exclusivamente en diminutos hidrozoos que habitan sobre dichas algas. 

De forma análoga, se pensaba que Himatina trophina (Bergh, 1890) 

consumía al eunicido Diopatra ornata Moore, 1911, pero se confirmó 

que este nudibranquio prefiere alimentarse de hidrozoos adheridos a la 

superficie externa del gusano, lo que muestra la complejidad y 

especificidad en las interacciones tróficas de estos organismos.
Por su parte, Morse (1969) demostró una preferencia alimenticia distinta 

en los eólidos, evidenciando que Coryphella verrucosa (Sars, 1829), 

anteriormente considerada especialista en el consumo de hidrozoos, 

también incluye ascidiáceos en su dieta. Esta estrategia de alimentación 

directa sobre los pólipos parece ser una forma más eficiente de explotar 

diversas fuentes alimenticias, facilitando así la adaptación a la dinámica 

y variabilidad propias de la zona intermareal.
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Con base en los resultados obtenidos y en la comparación con estudios 

previos, se observa que únicamente el ejemplar de mayor tamaño de K. 

cynara presentó conductas de acecho hacia otras babosas marinas; 

mientras que, el ejemplar de menor tamaño se concentró en alimentarse 

únicamente de hidrozoos. Este comportamiento diferencial podría 

atribuirse a la mayor demanda energética asociada al tamaño corporal y 

a las condiciones de cautiverio, aunque permanece incierto si dichas 

conductas son replicables en condiciones naturales, aspecto que ha sido 

discutido en estudios relacionados como el de Tyndale et al., (1994) con 

la especie H. crassicornis. 
Se confirma, además, la dieta basada en hidrozoos propuesta por los 

autores previos y adicionalmente se infiere que la presencia de K. cynara 

en hábitats con alta diversidad de invertebrados sugiere que esta especie 

puede alimentarse tanto de hidrozoos como de otras babosas marinas, 

adaptándose así al contexto ecológico mediante comportamientos de 

acecho y ataque hacia otros heterobranquios. Esta plasticidad trófica, 

aunque observada únicamente en el ejemplar de mayor tamaño, podría 

conferir una ventaja adaptativa significativa en ambientes intermareales 

caracterizados por fluctuaciones y limitaciones en la disponibilidad de 

recursos alimenticios. 
Es relevante destacar que, según Nybakken & McDonald (1981), los 

rasgos estructurales de la rádula en nudibranquios están estrechamente 

relacionados con el tipo de alimento consumido, funcionando como una 

herramienta especializada que facilita la adaptación a presas específicas. 

En este sentido, la rádula de K. cynara estaría especializada en la 

depredación de hidrozoos, adaptada para perforar estos organismos. No 

obstante, los comportamientos predatorios observados hacia otros 

heterobranquios plantean una aparente contradicción, ya que no se 

conoce el mecanismo por el cual K. cynara pudo alimentarse de ellos sin 

una rádula adaptada a este tipo de presas, lo que justifica estudios 

adicionales para esclarecer este fenómeno.
En conclusión, los resultados de este estudio apoyan la hipótesis de que 

K. cynara presenta plasticidad trófica, que trasciende el consumo 

exclusivo de hidrozoos, evidenciando una adaptabilidad ecológica que 

le permite explotar diversas fuentes de alimento en ambientes 
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intermareales tan dinámicos, lo cual representa una ventaja evolutiva 

frente a las fluctuaciones en la disponibilidad de recursos. 
Las observaciones en condiciones de cautiverio indican que las especies 

de nudibranquios podrían tener un menor grado de especialización 

alimentaria al comúnmente asumido. En particular, K. cynara amplió su 

repertorio de presas al incluir otras babosas marinas además del 

consumo conocido de hidrozoos, posiblemente como respuesta a la 

reducción en la disponibilidad de estos cnidarios, derivada del consumo 

frecuente por parte del ejemplar de menor tamaño o a un aumento en sus 

demandas energéticas. Estos hallazgos destacan la flexibilidad y 

adaptabilidad del comportamiento alimenticio de K. cynara para 

aprovechar múltiples presas en su hábitat. Por lo que se recomienda 

realizar estudios adicionales que exploren el comportamiento 

alimenticio en la diversidad de babosas marinas con el propósito de 

profundizar en la función que los heterobranquios desempeñan como 

reguladores de las poblaciones de invertebrados marinos. 
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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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ABSTRACT

The role of Phytoplankton and climate

change in marine ecosystems: from 

a biologist's point of view.

El papel del Fitoplancton y el cambio 

climático en los ecosistemas marinos: 

desde el punto de vista de un biólogo.

The purpose of the present manuscript is pointing out the current state of 

knowledge of role of Phytoplankton and affections by climatic change. 

In this review we describe the ecological, biological and chemical 

importance of phytoplankton and its key role on trophodynamics in food 

webs. Thus, the manuscript abords some effects on phytoplankton by 

climatic change: Phytoplankton composition, Biomass reduction, 

migration of phytoplankton to poles, Acidification of oceans and 

proliferation of certain species and finally the proliferation of harmful 

algal blooms. Some mitigation and remediation actions are: use of clean 

and renewable energy, reduction of CO  emissions, reduction of nutrient 2

runoffs to basin and recycling are some actually strategies in use to 

reduce the impact of human activities to climatic change.

Keywords: phytoplankton, climatic change, CO  emissions, Ocean Acidification, 2

harmful algal blooms
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RESUMEN

El propósito del presente manuscrito es puntualizar el estado de 

conocimiento de la función del Fitoplancton y sus afecciones por el 

cambio climático. En esta revisión, describimos la importancia 

ecológica, biológica y química del fitoplancton y su rol en la 

trofodinámica en las cadenas alimenticias. Así también se aborda los 

efectos del cambio climático sobre el fitoplancton: composición del 

fitoplancton, la reducción en biomasa, migración del fitoplancton hacia 

los polos, acidificación de los océanos y la aparición de ciertas especies y 

la proliferación de los florecimientos algales nocivos. Algunas medidas 

de mitigación y remediación son: el uso el uso de energía limpia y 

renovable, la reducción de las emisiones de CO , reducción de efluentes 2

con nutrientes en las cuencas y el reciclado son algunas de las estrategias 

actuales para reducir el impacto de las actividades humanas sobre el 

cambio climático.

Palabras Clave: Fitoplancton, Cambio climático, Emisiones de CO , Acidificación del 2

Océano, Florecimientos algales nocivos.

Sea water contain several dissolved species including small cells called 

plankton. Plankton consists of two different taxa: phytoplankton and 

zooplankton. Phytoplankton is well represented by diatoms and 

dinoflagellates as calcarean microalgae (coccolithophores), green and 

yellow microalgae: pelagophytes and prasinophytes. And also, 

zooplankton species, which feed on phytoplankton Zooplankton is 

another component of ecological and biological importance for food 

webs (Field et al., 1998).They are found in superficial layer of the water 

column wherein the solar radiation is common until it reaches 200 m. 

These conditions include the production of oxygen, recycling from 

several nutrients, removal of CO  from the atmosphere and producing 2

organic biomass through primary production (Winder & Sommer, 

2012).
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Zooplankton are animals (i.e. Krill), and phytoplankton are plants. As 

most plants do, phytoplankton can produce oxygen by photosynthesis 

when sufficient light is available, i.e.., in the photic layer of the ocean 

during the daytime. The oxygen first comes to the water and eventually 

into the air through the sea surface, thus contributing to the total oxygen 

budget in the atmosphere. This contribution appears to be massive: It is 

estimated that about 70% of the Earth atmospheric oxygen is produced 

by the ocean phytoplankton (Harris, 1986; Moss, 2010). 

Plankton not only is a key element of the marine food web, but also have 

a significant effect on the climate (Charlson et al., 1987; Williamson & 

Gribbin, 1991) and the composition of the atmosphere, in particular on 

the amount of oxygen (Harris, 1986; Moss, 2009). Comparing the 

phytoplankton biomass to land and wet plants, phytoplankton represent 

just a few 1% which corresponds to global biomass of the world. 

However, is more efficient in the production of O  and the best in capture 2

atmospheric CO .2

This biological carbon pump exports approximately 5–12 gigatonnes of 

carbon per year, from the surface to the mesopelagic layer, from which 

approximately 0.2 Gigatonnes is stored in sediment for millennia (Ciais 

et al., 2013), thus contributing to the vertical gradient of carbon in the 

ocean.

Correspondingly, one can expect that a decrease in the rate of the oxygen 

production by phytoplankton may have catastrophic consequences for 

life on Earth, possibly resulting in mass extinction of animal species, 

including the mankind. Therefore, identification of potential threats to 

the oxygen production is literally an issue of vital importance.

For these reasons phytoplankton in our world is a keystone to limnetic, 

marine, and brackish water are supported in and provides food source to 

all living organisms including to human beings. 
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1.- Phytoplankton in oceans 

1.1 Base of Food Web

In nature, phytoplankton are composed by chlorophyll cells and are 

responsible for the photosynthesis process, in order to produce organic 

compound since inorganic compounds (Equation 1). According to Pimm 

& Cohen (1991), phytoplankton is considered as the first step of food 

chain and plays a key role in the transferring of nutrients and energy 

helping to support ecological ecosystems.

Hypothetically a food chain is compound by several steps as primary 

producers, primary consumers, secondary consumers, tertiary 

consumers, omnivorous and apex predators. Primary producers are 

phytoplankton, green plants, seaweeds and phytobenthos, they are 

capable of transferring nutrients to upper steps e.g. primary consumers: 

Zooplankton, Filtering feeders: bivalves, detritivores biota: crabs and 

snails, small fishes until enormous whales (Pershing & Stamieszkin, 

2020). Trying to figure it out the number of plankton required to keep in 

good health to these giants of oceans, practically is impossible to quantify 

the budget of organic matter to consume by these big whales. Indicating 

unequivocally the importance of phytoplankton in aquatic ecosystems. In 

Figure 1, different type of phytoplankton and Zooplankton located in 

nearly coast of Mazatlan Bay are showed.

Also is known about the scarcity of plankton and the negative impact of 

food webs, inclusive provoking a cascading effect wherein some trophic 

nodes are dissolved by the absent of plankton capable of supporting the 

food webs (Murphy et al., 2019). Therefore, is vital to monitoring the 

level of nutrients (carbon, nitrogen and phosphorous) in order to reduce 

the excess of nutrients and diminishing presence of toxic phytoplankton 

that may produce deleterious effects in biota and death even.



152

CIMAR UAS

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

Este    es    un    artículo    de    
acceso    abierto    distribuido    
bajo    los    términos    de    la    
Licencia  Creative  Commons  
At r ibuc ión-No  Comerc ia l -
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

OPEN ACCESS

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

Fig. 1. Phytoplankton: A. Coscinodiscus sp, B. Coscinodiscus granii, C. Skeletonema 

costatum, D. Ditylum brightwelli, E. Pseudo-nitzschia pungens, F. Thalassionema 

nitzschioides, G. Ceratium sp, H. Filamentous cyanobacteria, I. Mix of phytoplankton 10X 

objective.

A. Copepode, B Fish larva, C. Chaetognatha, D Shrimp postlarvae, E. Amphipods, F. Shrimp 

zoea, G. Jellyfish larva, H. Megalopa of brachiura, I. Lobster Phyllosoma J. Stomatopod, K. 

Zoeae of brachiura, L. Zoea of brachiura, M. nauplius, N. Equinoderm larvae, O. Barnacle 

exuvium.

1.1 Oxygen production 

Due to physiological condition as primary producers; phytoplankton, 

macroalgae and cyanobacteria are capable of produce oxygen as a waste 

subproduct in the following reaction:
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Sun light Sugar Oxygen

The photosynthesis reaction starts with two keys reactive: 6 molecules of 

CO and 6 molecules of H O molecules in presence of light (400-700 2 2

nm), as a result the formation of sugar (glucose: energy) and a sub 

product six molecules of appreciated oxygen. In this way, primary 

producers transform the old and toxic atmosphere to an oxidative 

atmosphere capable to support life in both: terrestrial crust and oceans.

In the global oxygen production, oceans apport to atmosphere about 50 

and 85 % of oxygen per year to earth planet. The O  annual budget is at 2

least 27.000 million of tons per year. In other words:  six of seven oxygen 

molecules come from oceans. The “responsible” of these productions 

are microalgae and cyanobacteria (Dwivedi & Ahmad, 2023).
thOn June 6  2024, Sweetman et al. (2024) reported evidence of “dark 

oxygen production” at abyssal sea floor using chamber experiments and 

polymetallic nodules-covered abyssal seafloor, in which O  increased 2

over two days more than 3 times the background concentrations, which 

from ex situ incubations, attributing to polymetallic nodules. They 

hypothesized the sea water electrolysis may contribute to this dark 

oxygen production.

2.- Key factors which affect the phytoplanktonic composition:

Phytoplankton dynamics are linked to several factors as annual 

fluctuations of temperature, water column stratification, light 

availability, and consumption by predation: grazing (Sommer et al., 

1989; Cloern, 1996).

Temperature directly affects plant metabolism, which consists of both 

photosynthetic and respiratory activity, while metabolic rates of primary 

producers are primarily limited by photosynthesis (Dewar et al., 1999). 

Vertical mixing is one of the key variables that conditions the growth 

performance of phytoplankton within the water column (Diehl et al., 

2002; Salmaso, 2005), because mixing processes are usually 
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accompanied by changes in resource availability of light and nutrients. 

Vertical mixing of natural waters is largely determined by 

meteorological variables. Heat exchange processes and wind action 

create two opposing tendencies—the tendency to stratify and suppress 

mixing, and the tendency for inputs of turbulent kinetic energy to 

promote mixing (Wetzel, 2001). The seasonal cycle of summer 

stratification and winter mixing is a product of the time varying nature of 

these two tendencies.

2.1 Effects of global warming on phytoplankton composition

As mention in previous paragraphs, water mixing also affects nutrient 

availability for phytoplankton growth. Enhanced water column 

stratification suppresses the upward flux nutrients from deep-waters 

layer trough vertical mixing resulting in more nutrient-depleted 

conditions in surface water (Livingstone, 2003; Schnittner et al., 2005). 

Also altering mixing regimens affects the competitive advantage of 

specifical algal cell type, that are better competitor for nutrients 

(Falkowski & Oliver, 2007) and are able to maintain their vertical 

position in the water column (Huisman et al., 2004) (Fig. 2).

 
Fig. 2. Global warming effect on water column stratification (yellow arrows), associated 

nutrient distribution (black arrows) and plankton communities, modified from Winder & 

Sommer (2012).
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In eutrophic ecosystems, there is a reduction of vertical mixing will shift 

the competitive advantage between buoyant cyanobacteria and sinking 

phytoplankton species (Huisman et al., 2004). Intense stratification can 

also increase hypolimnetic oxygen with oxygen depletion which has 

increased consequences for internal nutrient loading both for lake and 

oceans. Also, climatic change may increase the phosphorous natural 

budget due to anoxic conditions resulting from the eutrophication 

process.

Climatic change effect is observed in the frequent of plentiful rains and 

droughts since 1970´s. provoking changes in the nutrient profiles in 

runoffs to aquatic environments (IPCC, 2007). Increasing the runoff, 

also may modify the nutrient ratios in certain type of systems depending 

on some factors: biogeochemical cycles, adaptation and type of 

phytoplankton.

For example, phytoplankton and cyanobacteria biomass is related to air 

temperature that controls the export of nitrogen and dissolved organic 

carbon from basin. Indicating that climatic change affects the balance 

between phytoplankton and bacterial production (Jansson et al., 2010).

For coastal region, like Mazatlan city, enhanced upwelling due to 

increasing temperature gradient between land and sea which will 

increase nutrient availability and stimulate the phytoplankton 

production (Rabalais et al., 2002). The main factors that commonly  

cause hypoxia are stratification and excess nutrient supply. Strong 

density stratification isolates deeper layers from the surface, where the 

most important inputs (gas exchange and photosynthesis) occur. A large 

nutrient supply induces high primary production and algal blooms in the 

surface and causes hypoxia in two ways: the resulting turbidity limits 

light penetration and inhibits primary production in deeper layers, and 

the organic matter excess depletes the available oxygen when it is 

consumed and oxidated (Fennel & Testa, 2019). This phenomenon is 

seen particularly in estuarine and costal lagoon, wherein high mortalities 

of fish occurred by depletion of oxygen in the aquatic systems.
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2.2 Climate effects on phytoplankton profile

The abundance of phytoplankton, distribution, size and structure of 

phytoplankton depends on some factors as resource availability, density 

dependence and predation that shape the phytoplankton profile.

Despite this complexity of interacting processes, some widespread 

climate- related responses have emerged, and the mechanisms involved 

in climate-related changes are becoming better understood (Richardson, 

2008; Adrian et al., 2009). Impacts of climate change on plankton are 

mainly manifested as shifts in seasonal dynamics, species composition, 

and population size structure.

2.3 Global warming and phytoplankton biomass reduction 

Global warming affects on phytoplankton proliferation and biomass by 

the stratification of the water column, this implicates an unadequate flux 

of nutrients and posteriorly the mix of those nutrients reducing the 

availability of nutrients and the proliferation of phytoplankton.

Behrenfeld et al. (2009) by using satellite data pointed out a significant 

decrease in phytoplankton and primary production in tropical and 

subtropical oceans due an ocean stratification caused by warmer surface 

water, which prevents nutrient-rich water from mixing upwards.

2.4 Global warming and changes in size and phytoplankton 

structure

Daufresne et al. (2009) found that global warming benefits smaller 

organisms in aquatic ecosystems by causing a general reduction in the 

body size of aquatic life. This change in body size occurs across multiple 

levels of biological organization, from individuals to entire 

communities. The researchers concluded that this trend is a universal 

ecological response to global warming, along with shifts in species 

ranges and seasonal shifts in life cycle event
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3. Phytoplankton and migrations to poles

There is evidence of restricting of marine plankton assemblages under 

global warming. Beneditti et al. (2021) use an ensemble of species 

distribution models for a total of 336 phytoplankton and 524 

zooplankton species to determine their present and future habitat 

suitability patterns. For the end of this century, under a high emission 

scenario, they pointing out an overall increase in plankton species driven 

by ocean warming, and a poleward shift of the species distributions at a 

median speed of 35 km/decade. 

Phytoplankton species richness is projected to increase by more than 

16% over most regions except for the Arctic Ocean. In contrast, 

zooplankton richness is projected to slightly decline in the tropics, but to 

increase strongly in temperate to subpolar latitudes. In these latitudes, 

nearly 40% of the phytoplankton and zooplankton assemblages are 

replaced by poleward shifting species. This implies that climate change 

threatens the contribution of plankton communities to plankton-

mediated ecosystem services such as biological carbon sequestration.

Furthermore, Agarwal et al. (2024), detected a change in the color in the 

oceans. From tropical regions related to the increase or diminish of 

diverse types of phytoplankton. This change of color in chlorophyl 

indicates a structural change in phytoplanktonic composition. 

Also, Cael et al. (2023) analyzed more than 20 years of continuous data 

were thought to be needed to detect a trend driven by climate change. 

They show that climate-change trends emerge more rapidly in ocean 

color (remote-sensing reflectance, R ). The focus in a 20-year time series rs

from the Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 

aboard the Aqua satellite, and find significant trends in R  for 56% of the rs

global surface ocean, mainly equatorward of 40°.

The climate-change signal in R  emerges after 20 years in similar regions rs

covering a similar fraction of the ocean in a state-of-the-art ecosystem 

model, which suggests that observed trends indicate shifts in ocean 

colour-and, by extension, in surface-ocean ecosystems-that are driven 

by climate change. On the whole, low-latitude oceans have become 

greener in the past 20 years.
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4. Acidification of oceans and phytoplankton:

The constant and increasing levels of CO  provokes the acidification in 2

oceans. Furthermore, being the habitat for many species, oceans are like 

carbon sinkers dumpers absorbing 30% of the CO  that human release to 2

atmosphere. Some chemical compounds are involving CO , H O and 2 2

+HCO the chemical volatility of HCO produce an excess of H  which 3, 3 

reacts with CO becoming acid conditions to oceans. Since the Industrial 3 

Revolution, the average pH of surface ocean waters has fallen by 

approximately 0.1 pH units, which represents a roughly 30% increase in 

acidity (Middelburg et al., 2020).

Dutkiewicz et al., (2015) used a numeric method in order to show the 

impact of oceanic acidification and global warming in the structure of 

phytoplankton, resulting effects for the next 2100 years. 96 species were 

tested under future adverse conditions instead a single reaction by specie. 

They found a global phytoplankton restructure by acidification. Some 

species non calcareous like cyanobacteria will be benefit by increasing of 

CO  and but no good prognostic was shown for calcarous cells. 2

Calcarous phytoplankton (called cocolitophores) they will be 

detrimental by decreasing the pH scale. Provoking acid conditions, 

affecting to this kind of phytoplankton, its growth and consequently 

survival. Therefore, migration of phytoplankton to avoid adverse 

conditions forcing to them to look for better locations for its proliferation 

(poles) (Middelburg et al., 2020).

Finally, the acidification and global warming provoke an alteration in 

high scale, resulting in alterations and breaking down of some trophic 

relationship (prey-predator), occasioning a trophic collapse in sensitive 

food webs and alteration in biogeochemical process.

5. Harmful algal bloom (HABs)

The harmful algal blooms occurs when microscopic algal colonies 

(phytoplankton, diatoms, dinoflagellates and cyanobacterias) growth so 

fast and uncontrolled way until reach high concentration (thousands or 

millions of cellules per mililiter (Well et al., 2021).
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They are not harmful for its fast growing (often coloring the surface 

water of red or green colors), is because the provoke:

1.- Toxins: toxic compounds (phycotoxines) occasioning deleterious 

effect in biota and humans.

2.- Hypoxia environments: As soon as harmful phytoplankton died, 

cyanobacteria readily consume high level of dissolved oxygen to digest 

them, provoking “death or anoxic zones” where in oxygen levels are 

depleted.

Considering of HABs as a unique factor that allow the hyper production 

of this cells is not enough, is required to considers some factors as: 

increasing CO  in sea waters, increasing of temperature, high volumes of 2

nitrogen, iron and phosphorous and acidification of sea. All together 

provoke the proliferation of these blooms of algae with the consequences 

previously mentioned.

Its is important to mention that Well et al. (2021) provide a good 

approach and show the interaction of climatic change and HABs. This 

material is basic to immersed into HABs and climatic change.
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Camarón: el llamado oro del mar

Shrimp: The Gold of the Sea

Se presenta un panorama general de la pesca del camarón en Sinaloa, su 

captura histórica comercial y sus diferentes artes de captura por los 

pescadores ribereños y de altamar. Es importante entender la 

complejidad de problemas biológicos y sociales que involucran en 

conjunto a los pescadores y autoridades responsables del manejo de la 

pesquería del camarón en las costas del noroeste de México. Solamente 

así, se podrían tomar las mejores decisiones biológicas y administrativas 

sobre la pesquería del camarón: el llamado oro de mar. 

Palabras clave: Pesquería de camarón, capturas, manejo pesquero

ABSTRACT

This paper presents an overview of Sinaloa´s shrimp fishery, including 

its historical commercial catches and the various fishing gears used by 

both small-scale (artisanal) and industrial fleets. Understanding the 

complexity of the biological and social issues that jointly involve fishers 

and the authorities responsible for managing the shrimp fishery along 

the northwestern coast of Mexico is essential. Only through such 

understanding can informed biological and administrative decisions be 

made concerning the shrimp fishery: the so-called gold of the sea.

Keywords: Shrimp fishery, catch, Fisheries management
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México presenta franjas litorales con una extensión de 8,475 km a lo 

largo del Océano Pacífico y de 3,294 km a lo largo del Océano Atlántico 

y Golfo de México, de manera que la pesca constituye una de las 

principales actividades en nuestro país. La pesquería más importante por 

su valor económico e impacto social es el camarón, el llamado “oro del 

mar”, aunque en volumen se encuentra posicionado en tercer lugar en la 

producción pesquera, conforme a su valor, se posiciona en primer lugar, 

con una participación del 43% del valor total de producción pesquera en 

México, superando los 20 mil 333 millones de pesos en 2024. En lo que 

refiere a las exportaciones ocupa el tercer lugar, lo que lo convierte como 

uno de los productos pesqueros nacionales más importantes que se 

comercializan en el ámbito internacional, siendo Estados Unidos de 

América, y Japón sus principales destinos. representando ingresos 
 mayores a los 142 y 6.8 millones de dólares respectivamente

(CONAPESCA, 2024).

De acuerdo con la Carta Nacional Pesquera (CNP) (2017), en el Pacífico 

mexicano, los estados de Sinaloa y Sonora son los principales 

productores con el 43 y 38% de la captura, respectivamente. Esta captura 

está representada por las siguientes especies: Penaeus vannamei 

“camarón blanco”, Penaeus stylirostris “camarón azul”, Penaeus 

californiensis “camarón café” y Penaeus brevirostris “camarón rojo o 

cristal”, el camarón azul domina en aguas protegidas y el camarón café 
 en altamar (DOF, 2018), aunque el camarón azul, figura como el más 

importante y la especie preeminente para la mayoría de los pescadores 

del noroeste de México ya que alcanza las mayores tallas (Figura 1).
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Figura 1. Camarón (Penaeus stylirostris) en el Pacífico mexicano.

DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN

Un poco de historia 

La pesca del camarón en Sinaloa data desde épocas prehispánicas, un 

ejemplo de ello son las construcciones de artes de pesca artesanal de los 

llamados “tapos”, estas estructuras funcionan como una barrera por su 

construcción de carrizos tejidos. En los meses donde las mareas son más 

fuertes, el mar empuja hacia las marismas o esteros gran cantidad de 

peces y camarones, y cuando la marea empieza a bajar, los pescadores 

rápidamente colocan los “tapos” atravesando los canales de las salidas 

de agua y así evitar que estos animales salgan, pero permitiendo el flujo 

del agua. Lo anterior refleja el gran conocimiento de los pescadores 

indígenas sobre el comportamiento de los camarones, los efectos de la 

Luna, las corrientes, vientos y mareas de los esteros y marismas, tan es 

así, que estas artes de pesca aún son elaboradas y utilizadas por los 

pescadores del sur de Sinaloa y norte de Nayarit (Morán-Angulo y 

Flores-Campaña, 2015).
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Por otro lado, el surgimiento de la pesca industrial de camarón inicia en 

1921, cuando se empezaron a realizar los primeros embarques en el 

puerto de Topolobampo. En 1925 surgió la primera Ley de Pesca y pocos 

años después, con la Ley de Pesca de 1932, se les da prioridad a los 

pescadores de las comunidades pesqueras para explotar el camarón, 

dando origen a las organizaciones pesqueras (cooperativas).

En esta década llegan las primeras embarcaciones japonesas a las costas 

de Sinaloa, lo que significó un desarrollo importante en la pesca 

industrial de camarón, estas embarcaciones, además de que tenían 

mayor capacidad para la captura del camarón, traían consigo un sistema 

de pesca llamado “trawl” (chango); este sistema es lo que se conoce 

como pesca de arrastre en el que se tiran las redes, se arrastran en el fondo 

del océano y se traen consigo todo lo que puedan atrapar. En ese tiempo, 

ya había unos 800 pescadores mexicanos trabajando en la pesca del 
 camarón. Aunque al principio los japoneses no querían enseñar ni 

transferir conocimiento de las técnicas y equipos de pesca, cedieron 

como condición de permanecer en nuestro país, de tal manera que su 

sistema de pesca perduraría, al punto que hoy en día se conservan gran 

parte de las técnicas y forma de organización del trabajo dentro del barco 

camaronero, sentando así las bases para la conformación del oficio de la 

pesca industrial del camarón en Sinaloa (Peláez-González, 2017).

¿Quiénes intervienen en la pesca de camarón?

En Sinaloa, la explotación pesquera la realizan principalmente dos 

flotas: la flota ribereña o flota artesanal y la flota industrial también 

llamada de altamar. La pesca realizada por la flota ribereña ocurre en los 

esteros, estuarios, lagunas y aguas marinas costeras y se dirige 

principalmente a los juveniles. Particularmente en el sur de Sinaloa, los 

pescadores construyen barreras llamadas “tapos” en los esteros para 

evitar que los camarones juveniles se dirijan hacia el mar abierto 

(Arzola-González y Flores-Campaña, 2008). En dichos tapos, la pesca 

se realiza con atarrayas, en embarcaciones menores muy pequeñas 

llamadas canoas (Figura 2). En el resto del estado la flota ribereña utiliza 

artes de pesca conocidos como chinchorros, atarrayas, atarrayas 
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“suriperas” y redes camaroneras de arrastre también conocidas como 

“changos”, según la NOM-002-SAG/PESC-2013, el chinchorro de línea 

es una red de enmalle de forma rectangular conformada por un paño de 

red de hilo monofilamento cuyos lados más largos están unidos a cabos o 

líneas de soporte denominadas “relingas”. Llevan flotadores en la relinga 

superior y plomos en la inferior, confiriéndole a la red la cualidad de 

mantener el paño extendido y de poderse desplazar en el agua en función 

de la corriente, con la relinga inferior tocando el fondo (lecho de la zona 

de pesca). Las atarrayas son un arte de pesca del tipo activo (movibles 

durante su operación), que forma un círculo de red cuando está extendida 

y lleva una línea de plomos a lo largo de su perímetro (Figura 3), la 

atarraya  “suripera” también conocida como “dragona” también es un 

arte de pesca del tipo activo construida con paño de red,  consta de una 

guía denominada “falda” de forma similar a una semiatarraya 

(semicono), cuya parte más ancha lleva una línea de plomos y va rozando 

el fondo durante la operación de pesca. Al final de la parte más angosta 

del semicono, tiene dos o más bolsos o copos de red llamados mataderos, 

donde se concentran las capturas también. Por último, las redes 

camaroneras de arrastre consisten en redes de forma cónica que forman 

un bolso que al remolcarse deslizándolas sobre el fondo marino filtran el 

agua reteniendo los organismos que se encuentran a su paso. Las 

capturas con estas artes de pesca realizadas por los ribereños se dirigen 

principalmente a los juveniles de etapa tardía, pre-adultos y adultos y se 

utilizan a bordo de embarcaciones menores denominadas pangas (de 7 m 

de largo) con motor fuera de borda. La pesca industrial se realiza en mar 

abierto y se dirige a los adultos utilizando embarcaciones mayores o 

barcos (de 18 a 23 m de largo) equipados con dos redes de arrastre 

(changos) pero de mayor dimensión que la de los ribereños y cuentan con 

una autonomía mínima de 20 días en el mar (Leyva-Vázquez et al., 

2021).
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Figura 2. Embarcación menor “canoa”, al fondo el arte de pesca artesanal “tapo” en el sur de 

Sinaloa. Laguna Huizache-Caimanero.

Figura 3. Pesca artesanal con atarraya en bahía.
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Camarón en números

Hasta el año 2024, Sinaloa reporta una población pesquera integrada por 

54,941 pescadores, 71 plantas procesadoras, 404 embarcaciones 

mayores activas y 12,558 embarcaciones ribereñas activas dedicadas a 

la captura de diversas especies (CONAPESCA, 2024). En el caso 

particular de la pesca de camarón en México, existen 685 embarcaciones 

mayores registradas a nivel nacional, de las cuales, 310 corresponden a 

la flota de altura sinaloense. Asimismo, de las 49,964 embarcaciones 

ribereñas que operan en el Litoral del Pacífico mexicano, 12,558 

pertenecen a la pesca ribereña de Sinaloa. En el año 2024, Sinaloa aportó 

más del 46% del valor total de la producción nacional en peso vivo, con 

una captura estimada de 120,610 toneladas, en comparación con las 

258,577 toneladas de camarón producidas a nivel nacional (Figura 4) 

(CONAPESCA, 2024). Esta participación confirma el papel 

preponderante del estado en la pesca de camarón y en la economía 

pesquera nacional.

 
Figura 4. Serie histórica de producción pesquera de camarón en peso vivo en México y Sinaloa 

(CONAPESCA, 2024).
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Por eso este recurso camaronero es llamado “el oro del mar”, y no solo 

por su valor económico y social sino también porque es un producto 

distinguido para el paladar de muchos comensales dada su versatilidad 

en su preparación y a sus diferentes presentaciones. Se puede comer de 

una infinidad de formas, y preparar de manera sencilla y fácil, desde 

crudos o cocidos o elaborados en platillos sofisticados o gourmet.

Retos de la pesquería

Esta pesquería se considera de tipo secuencial, es decir, en su fase juvenil 

el camarón es capturado por los pescadores artesanales en los esteros y 

lagunas costeras, mientras que en su fase adulta es capturado por la flota 

industrial, lo que refleja la gran complejidad de su manejo, ya que se 

aplican diferentes artes y zonas de pesca, lo que genera también conflicto 

social entre ambos sectores.

El problema de la sobrepesca; la CNP establece que este recurso se 

encuentra aprovechado al máximo sustentable y recomiendan no 

incrementar el esfuerzo pesquero, es decir, no se autorizan nuevos 

permisos de pesca de camarón. Aunque el gobierno federal ha impulsado 

la reducción del esfuerzo pesquero mediante la implementación de un 

programa de retiro voluntario de embarcaciones camaroneras, los 

resultados han sido limitados. Entre 2011 y 2016 se logró el retiro de 

únicamente 80 embarcaciones (CONAPESCA, 2017), lo que refleja un 

avance moderado en la desincorporación de la flota activa. No obstante, 

entre 2015 y 2024 se observa una disminución más significativa en el 

número de embarcaciones mayores, que pasó de 1,102 a 685 unidades 

(CONAPESCA, 2023), lo cual podría estar más asociado a factores 

económicos, tecnológicos y de rentabilidad que han influido en la 

dinámica del sector camaronero. 

La pesca furtiva es otro problema que resulta entre algunas cosas la falta 

de vigilancia por parte de la autoridad y falta de oportunidades para el 

sector pesquero. Cabe mencionar que la pesca del camarón se rige por la 

Norma Oficial Mexicana NOM-002-SAG/PESC-2013 la cual tiene por 

objeto establecer las especificaciones técnicas, criterios y 

procedimientos para regular la pesca de camarón, con el propósito de 

contribuir a la preservación, conservación y aprovechamiento 
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sustentable de las poblaciones de las distintas especies en los sistemas 

lagunares estuarinos, bahías, marismas y aguas marinas de jurisdicción 

federal de los Estados Unidos Mexicanos (DOF, 2013), y se requiere 

para su extracción de Permiso de Pesca Comercial o Concesión de Pesca 

para el Camarón; hoy en día hay muchos pescadores que se dedican a la 

pesca de este recurso que no están regularizados aumentando así la 

problemática por la falta de un ordenamiento planificado.

Cada año, la pesca del camarón se realiza durante seis meses, y en los 

meses restantes entra en vigor la veda para proteger la reproducción y el 

crecimiento con fechas variables, generalmente entre marzo y 

septiembre de cada año, esta veda es establecida por la Comisión 

Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) con los resultados de 

las investigaciones y monitoreos biológicos realizados por 

investigadores del Instituto Mexicano de Investigación en Pesca y 

Acuacultura Sustentable (IMIPAS). La veda es un periodo de tiempo que 

tiene la finalidad de garantizar el crecimiento, la supervivencia del 

camarón y proteger a los reproductores, así mismo, propiciar que los 

camarones alcancen mayores tallas y con ello mayores precios.

Una de las mayores controversias en la captura de este crustáceo es la 

pesca incidental o captura de fauna de acompañamiento del camarón 

(FAC), es decir se captura una gran cantidad de organismos que no son la 

pesca objetivo tales como peces, moluscos y otros crustáceos, aunque la 

mayoría es aprovechada por los pescadores. Es importante señalar que el 

arte de pesca que más se utiliza en las lagunas el centro de Sinaloa es la 

suripera, este arte de pesca es más selectivo que los mencionados 

anteriormente y ha demostrado que hay mayor rendimiento en la captura 

de camarón con bajas capturas incidentales de fauna y, cuando sucede, 

esta puede ser liberada al medio ambiente sin daño alguno. 

Además, este arte utiliza una especie de vela llamada burra y cuando no 

hay viento la tiran al mar para moverse también con la corriente, con esto 

aumenta el ahorro de combustible y por ende se minimiza el daño al 

ambiente. En el caso de los changos de los barcos, estos cuentan con 

dispositivos excluidores de peces y Dispositivos Excluidores de 

Tortugas (DET) lo que refleja la buena voluntad en disminuir el impacto 
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ecológico de estas artes de pesca. Sin embargo, otros desafíos que 

enfrenta la pesquería precisamente es el uso inadecuado de los DET 

dando como resultado el cierre de mercado y suspensión de 

importaciones de camarón por parte de Estados Unidos, en los años 

2010, 2018 y 2021, presuntamente la flota de altamar no cumplió con los 

estándares de certificación internacionales, en la instalación, operación 

o supervisión de los DET, lo que provocó grandes pérdidas económicas 

para ambos sectores (sector ribereño y de altamar) pues se penalizó el 

camarón proveniente del medio silvestre, además de las tensiones 

diplomáticas orientadas a recuperar la certificación mediante auditorías, 

capacitación y reforzamiento de la vigilancia marítima (Sosa-Nishizaki 

et al., 2022).

Es importante señalar que, a pesar de que existen mecanismos de 

certificación voluntaria como los estándares del Marine Stewardship 

Council (MSC), se generan conflictos sociales y comerciales debido a 

datos pobres o insuficientes, a la sobrepesca o a los impactos 

ambientales, por lo que es necesario, entre otras cosas, fortalecer la 

gestión pesquera, modernizar las artes de captura y mejorar la 

trazabilidad para asegurar el acceso a los mercados internacionales.

CONCLUSIÓN

La pesquería del camarón, llamado oro del mar en las costas del noroeste 

de México, a pesar de estar golpeada por la sobrepesca se ha mantenido y 

sigue siendo el sustento de miles de familias, sin embargo, se requiere de 

un esfuerzo tanto de los pescadores como de la autoridad correspondiente 

para llegar a su aprovechamiento sustentable, donde se pueda seguir 

aprovechando este recurso de manera responsable, respetando la 

normatividad y seguir innovando y probando nuevas artes de pesca que 

sean más amigables con el ambiente.
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