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RESUMEN

La invasién del pez diablo ha causado serios problemas ecol6gicos y socioecondmicos en
diversos ecosistemas globales. Este estudio evalla el impacto de esta especie invasora en el
Sistema Lagunar Champayan (SLCH), considerando tanto aspectos ecolégicos y socioeconémicos
como la percepcidn de los pescadores locales. Se realizaron entrevistas semiestructuradas para
recopilar informacion sobre las condiciones socioecondmicas y la percepcion del impacto del pez
diablo. De acuerdo con los resultados, los pescadores reportan una alta abundancia del pez diablo,
asociada a una notable disminucién en la captura de peces comerciales. Ademas, se identificaron
alteraciones en el habitat (calidad del agua y erosién), dafios en los equipos de pesca y efectos
negativos como lesiones fisicas y estrés mental en los pescadores. Estos hallazgos destacan la
urgente necesidad de desarrollar e implementar estrategias de manejo y control para mitigar el
impacto de esta especie invasora para mejorar la calidad de vida de en los pobladores de las
comunidades pesqueras afectadas.
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ABSTRACT

The invasion of the sailfin catfish has caused serious ecological and socioeconomic problems in
diverse global ecosystems. This study evaluates the impact of this invasive species in the
Champayan Lagoon System (CHLS), considering ecological and socioeconomic aspects as well as
the perception of local fishermen. Semi-structured interviews were conducted to gather information
on the socioeconomic conditions and perception of the impact of the sailfin catfish. According to the
results, fishermen report a high abundance of sailfin catfish, associated with a notable decrease in
the catch of commercial fish. In addition, habitat alterations (water quality and erosion), damage to
fishing equipment, and negative effects such as physical injuries and mental stress on fishermen
were identified. These findings highlight the urgent need to develop and implement management and
control strategies to mitigate the impact of this invasive species in order to improve the quality of life
of the inhabitants of the affected fishing communities.

KEY WORDS

Fishermen, ecological impact, invasive species, socio-economic impact, lagoon system.

Introduccién

Las especies exéticas invasoras representan una seria amenaza para los ecosistemas después
de la degradacién del habitat, provocando dafos significativos debido a que estas contribuyen a
diversos cambios biolégicos en los organismos nativos (Capps & Flecker, 2013; Rubio et al., 2016)
afectando de manera negativa en su comportamiento (Chaichana et al., 2013; Mallick et al., 2024).

Varias especies de bagres armados de la familia neotropical locariidae pertenecientes a los
géneros Hypostomus y Pterygoplichthys, se han convertido en organismos invasores, causando
problemas a nivel mundial en los ecosistemas acuéticos (Hoover et al., 2004; Dmitry & Yén, 2023)
uno de ellos es en actividad pesquera (Sumanasinghe & Amarasinghe, 2014; Raj et al., 2020; Aida
et al.,, 2022). Estos organismos poseen caracteristicas bioldgicas que le permiten tener una
supervivencia exitosa, como alta tasa de fecundidad, reproduccién temprana (Hoover et al., 2004;
Gibbs et al., 2008) y una alta adaptabilidad a variables ambientales (Escalera-Vazquez et al., 2019;
Elfidasari et al., 20202, 2020°; Aida et al., 2022). Ademas, cuentan con defensas fisicas que los
protegen de la depredacién, tal es el caso de un caparazon duro cubierto de espinas (Ebenstein et
al., 2015).

Para gestionar adecuadamente los cuerpos de agua afectados por estas especies, es crucial
reducir sus poblaciones con: 1) programas de control en épocas reproductivas (Ludlow & Walsh,
1991); 2) incrementar su valor en el mercado (Cagauan, 2007); 3) organizar torneos de pesca
(Malpica-Cruz et al., 2016); 4) involucrar a los pescadores en el monitoreo y control (Cen-Lépez &
Aguilar-Perera, 2020); 5) aprovechar el conocimiento empirico de los pescadores para mejorar las
estrategias cientificas (Sagarin & Pauchard, 2010; Tesfamichael et al., 2014).

Esta especie de pez diablo Pterygoplichthys spp. fue detectado por primera vez en México en
1995 en el rio Mezcala, Guerrero (Guzman & Barragan, 1997). Desde entonces, esta especie
invasora se ha propagado a diversos ecosistemas acuaticos en el pais, incluyendo Michoacan,
Chiapas, Tabasco (rio Usumacinta), Morelos (rio Balsas), Baja California (rio Colorado) y Tamaulipas
(rio Tamesi y Sistema Lagunar Champayan) (Mendoza et al., 2007; Mejia-Mojica et al., 2015;
Amador-del-Angel et al., 2014; Ruiz- Campos et al., 2014). La presencia del pez diablo ha generado
una de las mayores amenazas para la biodiversidad acuatica, afectando negativamente a las
comunidades nativas y a los ecosistemas que habita (Mendoza et al., 2007), como es el caso en el
Sistema Lagunar Champayan (SLCH), ubicado en el sur del estado de Tamaulipas, ya que especies
como la tilapia y la carpa comun, fundamentales para la economia local, han experimentado una
disminucién en sus capturas por la sobreexplotacion, los cambios ambientales y por la invasion del
pez diablo (Diario Oficial de la Federacion, 2014; SAGARPA, 2012; Singh & Welfare, 2017).
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Dado que el pez diablo representa una amenaza significativa para la biodiversidad acuatica y
ha contribuido a la reduccion de las capturas de especies econé6micamente importantes, es crucial
abordar estos impactos de manera integral. Ademas, aunque el pez diablo no tiene valor econémico
es considero una amenaza ecolégica, asi mismo se estan explorando posibles usos para esta
especie invasora, como su incorporacion en la produccion de insumos agricolas y alimentos
(Mendoza et al., 2009). Esta perspectiva sugiere que, a pesar de sus efectos adversos, un manejo
controlado del pez diablo podria ofrecer oportunidades para mitigar sus impactos en los ecosistemas
y beneficiar a los pescadores locales.

Por tanto, este estudio se enfoc6 en analizar el impacto ecoldgico y socioeconémico del pez
diablo en el SLCH. Tambien, comprender estos impactos permitira desarrollar estrategias de manejo
y conservacion efectivos, que no solo controlen la proliferacion del pez diablo, sino que también
aprovechen su potencial de manera sostenible. La informacion obtenida contribuira a la formulacion
de politicas y practicas que promuevan la recuperacién de la biodiversidad acuatica y fortalezcan las
actividades pesqueras locales.

Material y Métodos

Area de estudio

El SLCH es un cuerpo de agua alimentado por el rio Guayalejo-Tamesi, con una superficie
aproximada de 213 km2 y una profundidad promedio de 1.5 m. Esta compleja red hidraulica sirve
como via de comunicacion para las poblaciones pesqueras. Ademas, es la principal fuente de agua
para usos domésticos e industriales en las zonas urbanas de Altamira, Ciudad Madero y Tampico
(Figura 1). El sistema también proporciona beneficios directos como el abastecimiento de agua
potable, la produccién acuicola y pesquera, esta Ultima conformada por especies acuaticas de
importancia econémica como la acamaya (Macrobrachium acanthurus), langostino (Macrobrachium
carcinus) y jaibas (Callinectes spp.) y fauna ictica con predominancia de las siguientes especies de
peces nativos de importancia pesquera: mojarra del norte (Herichthys cyanoguttatum), mojarra
tampiquefia (Herichthys carpintis), catdn (Atractosteus spatula). Asimismo, la existencia de las
siguientes especies introducidas: tilapia azul (Oreochromis aureus), carpa comun (Cyprinus carpio),
bagre de canal (Ictalurus punctatus) y lobina negra (Micropterus salmoides) (Diario Oficial de la
Federacion, 2014), no obstante, dichas especies se han convertido en una fuente de economia para
los pescadores (Rodriguez-Castro et al.,2010).
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Colecta de datos

Se realizaron entrevistas semiestructuradas con pescadores, principalmente hombres y mujeres
adultos, con el propésito de investigar el impacto del pez diablo en sus medios de subsistencia en la
pescay como ha afectado su economia familiar. Antes de cada entrevista, se les explicé que el uso
de la informacidn seria exclusivamente con fines académicos, sin propdsitos lucrativos ni politicos.

La entrevista estuvo conformada de 25 preguntas abiertas organizadas en cuatro secciones: 1.
Informacién general del entrevistado (sexo, edad y nivel socioeconomico); 2. Experiencia del
entrevistado como pescador en la zona, esto con el fin de proporcionar una mayor participacion y un
ambiente de confianza; 3. Impactos ecoldgicos (sobre la biodiversidad y el habitat), 4. Impactos
socioeconoémicos. Las percepciones de los pescadores se sintetizaron y clasificaron segun el tipo de
impacto de acuerdo con Schoenbeck et al. (2023).

Para determinar el nimero de entrevistados, se obtuvieron datos de los pescadores registrados
en el departamento de pesca del municipio de Altamira. Luego, se empled la técnica de bola de nieve
(Bernard, 1996) para seleccionar a los actores clave, como se recomienda en estudios previos
(Albuguerque et al., 2014). Esta técnica permite identificar individuos que poseen informacion
relevante sobre el tema, respetando su identidad cultural y local, y estableciendo una relacion de
confianza entre el investigador y los informantes. Los criterios de inclusion fueron ser mayor de edad
y tener més de 10 afios de experiencia como pescador.

El tamafio de la muestra se determiné utilizando la ecuacién recomendada para muestreo
cualitativo (Vivanco, 2005):

(Ecuacién 1)

NZé/Zp
Nd? + Zé/z p

n =

Donde N: Tamafio de la poblacion (236); Za/2: 95 % de confiabilidad (1.96); p=0.5; d=precision
(0.1)

El tamafio de muestra qued6 definido en 68 entrevistas como se muestra en el siguiente cuadro
(Tabla 1).

Tabla 1. Localidades y numero de entrevistas realizadas en las poblaciones de pescadores
situadas en las proximidades del SLCH

Localidad Namero de entrevistas
Vuelta de las Yeguas (VY) 9
Mata del Abra (MB) 7
Tres de Mayo (TM) 8
El Repecho (ER) 9
Zona Centro (ZC) 14
Monte Alto (MA) 5
Vega de Esteros (VE) 16
Total 68

Fuente: Elaboracion propia
Resultados y Discusién

Se entrevistaron a un total de 68 personas, con edades que comprenden entre los 30 y los 60
afnos, todas residentes en la zona durante méas de 10 afios. Las entrevistas se realizaron en seis
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localidades: Vega de Esteros (VE), Monte Alto (MA), Zona Centro (ZC), El Repecho (ER), Tres de
Mayo (TM) y Mata del Abra (MA), incluyendo tanto hombres como mujeres. En Vuelta de las Yeguas
(VY), todas las entrevistadas fueron mujeres. La mayoria de los entrevistados dependen
completamente de la pesca como medio de subsistencia a tiempo completo (TC), mientras que un
ndmero menor trabaja a tiempo parcial (TP) o pesca por recreacion (TR) (Figura 2).
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Figura 2. Frecuencia de algunos aspectos socioecondmicos de los pescadores
del SLCH
Fuente: Elaboracion propia a partir de Microsoft Exel

En general, los pescadores originarios de los siete sitios del SLCH han estado en contacto con
el pez diablo por més de 10 afios. Sin embargo, la problemética ha aumentado en los ultimos cinco

afios, ocasionando diversos impactos ecoldgicos y socioecondmicos segun su percepcion (Figura
3).
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Figura 3. Frecuencia de los impactos ecoldgicos y socioecondémicos del pez diablo percibido
por pescadores del SLCH.
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De acuerdo con los entrevistados, uno de los principales problemas ecolégicos percibidos (Tabla
2) es ladisminucion en la abundancia de peces comerciales de la zona (e.g. tilapia, carpa y la mojarra
tampiquefia). Tambien, mencionan que el pez diablo desplaza a estas especies debido a su
comportamiento invasor. Ademas, mencionan la formaciéon de colonias del pez diablo en ciertas
zonas, donde los peces nativos estan notablemente ausentes. Los pescadores evitan estos lugares
para realizar sus actividades, lo que los lleva a buscar sitios mas alejados en busca del recurso,
dicho lo anterior, este estudio resalta la creciente problematica del pez diablo en diversas regiones
de México, con un enfoque particular en el Sistema Lagunar Champayan (SLCH) y el rio Tamesi en
Tamaulipas, donde fue reportado por primera vez en 2014 (Amador-del-Angel et al., 2014).

A pesar de que esta especie ha estado presente en estos lugares desde hace mas de una
década, nuestros resultados indican que su impacto ha aumentado significativamente en los Ultimos
cinco afios. De acuerdo con los entrevistados, hoy en dia, se captura mas pez diablo que otros peces
de interés comercial, esto posiblemente este generando un problema ecolégico debido a su
comportamiento invasivo (Chaichana et al., 2013; Sumanasinghe & Amarasinghe, 2014; Raj et al.,
2020; Aida et al., 2022; Dmitry & Yén, 2023; Mallick et al., 2024). Algunas investigaciones han
documentado la magnitud del impacto ecoldgico de este organismo invasor en diferentes regiones
de México, por ejemplo, Mendoza et al. (2007) informan que el pez diablo constituye entre el 70 y el
80 % de la pesca en la presa El Infiernillo, Michoacan. De manera similar, Wakida-Kusunoki &
Amador-del-Angel (2011) sefialan que estos peces representan el 32.57 % de la biomasa total
capturada en el rio Palizada, Campeche. Ademés, Barba-Macias (2013) describe un impacto
significativo en las pesquerias de Tabasco, donde la captura de pez diablo alcanza entre el 60 y el
70 % del total de la pesca, asi mismo, en 2017, Barba-Macias et al. (2017) reporta un aumento
dramatico en la captura de estos peces, de 240 a 500 ejemplares por jornada de pesca.

Este aumento en la poblacion del pez diablo y su predominio en las capturas no solo afecta la
biodiversidad local, sino que también plantea desafios econémicos para los pescadores en el SLCH,
que ven disminuir las poblaciones de especies comerciales. Estudios adicionales refuerzan esta
preocupacion, sefialando la necesidad de estrategias de manejo y control para mitigar el impacto de
esta especie invasora (Chaichana et al., 2013; Sumanasinghe & Amarasinghe, 2014; Raj et al., 2020;
Aida et al., 2021; Dmitry & Yén, 2023; Mallick et al., 2024).

Por otro lado, los entrevistados hacen mencién que el pez diablo depreda e ingiere los peces
nativos de interés comercial (e.g. tilapia, carpa y mojarra tampiquefia), lo cual podria ser la causa del
declive poblacional de las pesquerias en el SLCH, no obstante, los habitos alimentarios de especies
el género Pterygoplicthys se basa principalmente de plantas y detritos ingiriendo comida alta en
materia organica (Stolbunov et al., 2021; Lozada-Gémez & Pérez-Reyes, 2024) e invertebrados
benténicos, por lo que la ingestién de larvas y huevos de peces sélo se ha descrito de forma
incidental (Stolbunov et al., 2021).

En otro contexto, solo algunos entrevistados mencionaron que el uso de redes ilegales (redes
de arrastre) es la causa principal de la reduccién poblacional de los peces de interés comercial, ya
que este método de captura presenta una baja selectividad, pues a la red no sélo ingresan los peces
0 crustaceos que son el objetivo de pesca, sino que también muchas otras especies que son
indispensables para el ecosistema (Gorelli et al.,2016; De Juan et al., 2020). Algunos operativos de
vigilancia se han llevado a cabo por parte de autoridades federales en el SLCH, donde han llegado
a confiscar redes ilegales, asi como la aplicacién de multas, sin embargo, la omisién ante las
denuncias por parte de las autoridades y la nula vigilancia, hacen que vuelvan a las actividades
quienes fueron infraccionados. De acuerdo con CONAPESCA (2022) y Torres-Alfaro et al. (2023) el
periodo 2019-2021, se registrd6 el mayor nimero de denuncias de pesca ilegal, lo cual esta
relacionado con el evento de la pandemia SARS-CoV-2 (Covid-19), ya que los casos de esta
actividad ilicita aumentaron en el pais, debido a la ausencia de las autoridades federales, siendo
Tamaulipas uno de los estados con el mayor indice de denuncias en pesca ilegal en la region golfo
(Torres-Alfaro et al., 2023).

Uno de los comportamientos del pez diablo que han observado los entrevistados, es la alta
abundancia de este organismo en sitios cercanos a zonas habitacionales o lugares donde hay
descargas de aguas residuales o domésticas, mismas que van directo al SLCH. De acuerdo con
Escalera-Vasquez et al. (2019) estas descargas de aguas contaminadas promueven una mayor
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abundancia del pez diablo, ya que diversos estudios han correlacionado la alta densidad y
supervivencia del pez diablo con una mala calidad de agua, debido a que presentan modificaciones
fisiolégicas que le permiten adaptarse en aguas con poco oxigeno disuelto (Elfidasari et al.,
20202,20200; Aida et al., 2022; Putri et al.,2024).

Tabla 2. Impactos ecolégicos del pez diablo percibidos por los pescadores en el SLCH

Tipo de impacto Impacto percibido por los pescadores Descripcion
Depredacion de huevos y alevines de la
1. Disminucién de especies nativas tilapia Oreochromis spp., carpa comun

Cyprinus carpio y la mojarra tampiquefia
Herichthys carpintis

Impacto en la

biodiversidad El pez diablo muestra un comportamiento
invasor cuando se desplaza en

2. Desplazamiento de las especies nativas ~ cardimenes o "manchas” provocando la

dispersion de otras especies nativas a
otros sitios.

3. Sobreexplotacion de especies nativas La baja productividad pesquera de
especies nativas se debe principalmente a
la sobreexplotacion pesquera.

El pez diablo provoca cambios en la calidad
4. Alteracién en la calidad del agua del agua como la turbidez, erosion y
remueve los sedimentos del fondo
Impactos en el habitat
El pez diablo se concentra en cardimenes
o manchas muy cerca de descargas de
5. Conglomeracion de pez diablo cercas de  aguas residuales o zonas cercanas a la
la urbe mancha urbana, caso contrario, la
abundancia del pez diablo disminuye en
aguas interiores en el sistema laguna
Champayan

Fuente: Elaboracion propia

Otros de los aspectos que han mencionado los entrevistados, es la turbidez del agua, ya que
mencionan que dichos organismos se congregan en “manchones” como ellos lo denominan,
ocasionando modificaciones en el sedimento haciéndolo més blando, esto debido a que cavan hoyos
para resguardarse y reproducirse (Lienart et al., 2013). Estos sitios donde se congregan los peces
diablo, mencionado por los entrevistados, suelen ser colonias individuales que consisten en pocas a
quizas docenas de madrigueras de peces adultos lo que ha contribuido a problemas como exceso
de sedimentos y erosion (Elfidasari et al., 2020) y sitios con alto contenido de nutrientes disueltos
debido a excreciones, provocando cambios quimicos en la calidad del agua (Capps & Flecker, 2013;
Rubio et al., 2016).

Actualmente, es dificil estimar las pérdidas econdémicas que ha ocasionado la captura del pez
diablo debido a la falta de estudios especificos que evallen el impacto cuantitativo en las pesquerias
(Tabla 3). Una de las pérdidas econ6micas mas habituales es el dafio a las redes o artes de pesca,
ya que al quedar atrapado el pez diablo, este llega a romperlas debido a que posee aletas muy rudas
y rigidas. Asi mismo, los pescadores mencionaron que antes de la aparicion del pez diablo, una red
de pesca tenia una vida Gtil de hasta seis meses, sin embargo, hoy en dia, la vida Gtil de esta misma
red es de uno a dos meses debido a la captura intensa de esta especie, lo cual ha afectado se han
visto afectados econémicamente (Mendoza et al., 2007; Barba-Macias, 2013; Barba-Macias et al.,
2017), asimismo, esta problematica se relaciona con el estrés mental y esfuerzo de pesquero que
representa la alta abundancia del pez diablo, debido a que los pescadores mencionan que cuando
se captura altas densidades, es mejor retiralo llevando la red a tierra firme que permanecer en la
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laguna. Lo mencionado anteriormente representa pérdidas econdémicas ya que, para ellos es un dia
de trabajo perdido al retirar estos organismos de las redes. Tambien, el dafio fisico es otro problema
que han manifestado los pescadores, esto debido a que el pez diablo posee fuertes espinas en aletas
pectorales y escamas o escudos dérmicos espinosos rigidos, lo que les ocasiona dafios y cortaduras
en las manos al momento de retirar los peces de las redes, por lo que deben usar guantes para evitar
lesiones que puedan repercutir en su salud.

Actualmente, esta especie no tiene ningun valor comercial, solo unos pescadores lo utilizan para
carnada en la captura de peces y crustaceos, y otros como alimento eventual. Los pescadores estan
en la mejor disposicion de aprender a utilizar de este organismo y de establecer oportunidades para
crear colaboracion entre los pescadores y las autoridades municipales y estatales para controlar este
pez o bien intentar obtener beneficios econdmicos de dicha especie. No obstante, los pescadores se
sienten en el abandono por parte de las autoridades gubernamentales, al no tener un plan de
propuesta para el uso, manejo o comercializacion de esta especie.

Tabla 3. Impactos socioecondmicos del pez diablo percibidos por los pescadores en el SLCH
Impacto percibido por los pescadores Descripcién

La captura de especies comerciales ha disminuido desde la

1. Pérdidas econdémicas de la pesca sobrepoblacién del pez diablo en el SLCH. En
consecuencia, los ingresos econémicos de los pescadores
han disminuido.

La captura grandes cantidades de pez diablo en las artes

2. Aumento del tiempo de pesca de pesca (redes de enmalle o atarraya), implica pérdida de
tiempo al retirarlos, lo que se traduce como un dia de trabajo
perdido, originando pérdidas econémicas

Las artes de pesca se dafian debido a las aletas espinosas

3. Dafios en las artes de pesca del pez diablo, en consecuencia, los pescadores deben
dedicar tiempo a reparar las redes, y a veces estas quedan
completamente inservibles.

Las aletas espinosas y el cuerpo acorazado del pez diablo
4. Dafios fisicos alos pescadores causan heridas en las manos de los pescadores cuando
intentan sacarlos de las redes de pesca

La captura de numerosos peces diablo aumenta el esfuerzo
pesquero y a la reduccién de las capturas de peces
comerciales. Mencionan que al no haber un mercado del

5.  No hay mercado para comercializar el pez diablo pez diablo, los peces diablo los regresan a la laguna, que
en términos biolégicos estos peces vuelven a su ciclo de
vida y continua su sobrepoblacion

Fuente: Elaboracion propia

El poco o nulo conocimiento del ciclo de vida y ecologia de este organismo ha tenido como
consecuencia la invasién de los sistemas acuaticos en el sur de Tamaulipas con un consecuente
deterioro en los procesos biol6gicos en el SLCH. Este conocimiento adquirido por los pescadores es
de suma importancia para realizar futuras investigaciones en relacién con el pez diablo (e.g.
estructura poblacional, época reproductiva, habitos alimentarios y caracteristicas de habitat), esto
con proposito de crear alternativas y programas para el control y erradicacion de dicha especie. Del
mismo modo, se sugiere asistencia técnica para orientar a los pescadores y su involucramiento para
este tipo programas, ya que esto beneficiaria al ecosistema y la pesca que es el sustento de muchas
familias y un factor clave para la seguridad alimentaria de la zona.
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Conclusiones

El pez diablo o pleco del género Pterygoplichthys se ha establecido con éxito a lo largo del SLCH
causando un impacto negativo en las actividades pesqueras de los residentes que habitan en las
diferentes localidades. Los impactos percibidos por los pescadores han sido ecoldgicos y
socioeconoémicos. Actualmente es dificil cuantificar el grado del impacto causado por este organismo
invasor hacia las especies nativas y de interés comercial, debido a la falta de estudios bioldgicos,
ecolégicos y pesqueros que evallen la situacién actual en el SLCH. Los pescadores estan en la
mejor disposicion de buscar alternativas para darle un valor econémico, asimismo establecer una
colaboracién para implementar programas de control o erradicacion del pez diablo, sin embargo, la
falta de apoyo gubernamental obstaculiza la implementacion de un plan de accién efectivo. Sin una
estrategia adecuada que incluya el control de esta especie y la participacién comunitaria, la actividad
pesquera en la zona enfrenta un futuro incierto.
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