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RESUMEN

La presencia de lordosis en el pedunculo caudal en un dorado, Coryphaena
hippurus, es reportada por primera vez en aguas mexicanas. Durante un torneo de
pesca en Puerto Angel, Oaxaca, fue capturado un ejemplar macho adulto de 93 cm
de longitud furcal. Este organismo exhibié una deformidad significativa en las
vértebras caudales 10 a 14. A pesar de la deformidad, se determin6 que era funcional
para la poblacion. El factor de condicion alométrica fue 1.1. Su edad probable fue de
uno a tres afos. La deformidad probablemente se debe a los efectos teratbgenos de
los contaminantes hidrocarburos o agroquimicos volcados en la costa. Se recomienda
una vigilancia continua de los recursos pesqueros para detectar casos de anomalias
externas e identificar sus causas, ya que se pueden utilizar para establecer medidas
de mitigacién ambiental. Tanto para reducir su prevalencia como para convertirlos en
bioindicadores del estado de salud del ecosistema.
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PALABRAS CLAVE:

Dorado, anomalia vertebral, efectos teratogénicos, costa de Oaxaca,
Contaminacion costera

ABSTRACT

The presence of lordosis in the caudal peduncle of a dolphinfish, Coryphaena
hippurus, was reported for the first time in Mexican waters. During a fishing tournament
in Puerto Angel, Oaxaca, an adult male measuring 93 cm in fork length was captured.
This organism exhibited a significant deformity in caudal vertebrae 10 to 14. Despite
the deformity, it was determined to be functional for the population. The allometric
condition factor was 1.1. Its probable age is one to three years. The deformity is likely
due to the teratogenic effects of hydrocarbon or agrochemical pollutants dumped on
the coast. Continuous monitoring of fishery resources is recommended to detect cases
of external anomalies and identify their causes, as these can be used to establish
environmental mitigation measures. Both to reduce their prevalence and to make them
as bioindicators of the health status of the ecosystem.

KEY WORDS

Dolphinfish, vertebral anomaly, teratogenic effects, Oaxaca coast, coastal pollution.

Introducciéon

El dorado (Coryphaena hippurus, Linnaeus, 1758) es un pez tropical y subtropical
con un alto potencial reproductivo y rapido crecimiento, alcanzando la madurez sexual
a los 4 0 5 meses de edad. Frecuentemente se asocia con objetos flotantes, donde
depreda a otros peces Gseos, crustaceos y calamares (Randall, 1995). Este pez, que
puede llegar a pesar hasta 30 kg, es muy apreciado por su sabor y su gran tamafio.
Sin embargo, en México, esta especie solo puede ser objetivo directo de la pesca
deportiva, aunque existe un volumen considerable de pesca incidental en las flotas
comerciales de palangre y costeras de ambas costas (DOF, 2015; 2023). Dada la alta
resiliencia de esta especie, se han reportado anomalias en aguas de la India: una de
hermafroditismo (Retheesh et al., 2017) y otra con escoliosis y lordosis (Sudhan et
al., 2018). De estas anomalias, las mas importantes son las que afectan el esqueleto,
ya que la curvatura de la columna vertebral afecta la capacidad del pez para nadar
eficientemente y capturar alimento. Esto podria causar una mayor susceptibilidad a
enfermedades, con una reduccion en la esperanza de vida, y generar pérdidas
economicas al reducir el valor comercial del pez. Aunque las anomalias esqueléticas
en peces son Mas comunes en ambientes controlados, como las granjas piscicolas,
en la vida silvestre una combinacioén de contaminantes puede resultar en cambios en
la distribucion vertical de las larvas en respuesta a las variaciones en la concentracion
de oxigeno y la exposicién a la luz ultravioleta en la columna de agua, lo que puede
conducir a este tipo de anomalias (Pasparakis, 2017). Otros factores a considerar
incluyen la genética. Las infecciones parasitarias pueden causar dafio tisular y afectar
la estructura de la columna vertebral. El trauma causado por colisiones con objetos,
depredadores o cambios repentinos en las condiciones ambientales también puede
provocar lesiones en la médula espinal. La falta de nutrientes, especialmente durante
periodos de escasez de alimentos, puede debilitar los huesos y contribuir a las
deformidades (Eissa et al., 2021). Este articulo analiza las anomalias en el esqueleto
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axial de un dorado macho capturado frente a la costa de Oaxaca, México, con la
presencia de lordosis caudal.

Material y Métodos

Durante el torneo de pesca de Puerto Angel (96°11'28"W, 15°39'56"N) realizado el
27 de enero de 2012, se captur6é un ejemplar macho de dorado macho (C. hippurus,
Linnaeus, 1758) con una lordosis acentuada en el pedunculo caudal. El area de
captura abarca desde la playa "La Ventanilla" (96°11'28"W, 15°40'09"N) hasta la playa
"La Boquilla" (96°27'55"W, 15° 41'N) en las isobatas de 50 a 100 m (Figura 1).
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Figura 1. Area de captura en el estado de Oaxaca para el dorado, Coryphaena hippurus con
lordosis. La captura se realizd entre las isobatas de los 50 a 100 metros. Fuente: Elaboracion
propia a partir los vectores para el mapa de https://gadm.org/maps/MEX.html, y datos de
profundidad de https://download.gebco.net/

Se midieron diferentes longitudes corporales (estandar y furcal; SL y FL, por sus
siglas en inglés) al centimetro mas cercano usando un flexémetro. El peso total (TW
por sus siglas en inglés) se obtuvo con una béascula de gancho WeiHeng con una
capacidad de 10 - 50,000 g (+/- 10 g), y se tomaron fotografias con una camara Canon
EOS Rebel 500D. El estado de madurez se determiné por el espacio ocupado por las
gonadas y su apariencia macroscopica, segun los criterios establecidos por Brown-
Peterson et al. (2011). Después del proceso de fileteado del pez realizado por los
pescadores que lo capturaron, se recolecté la columna vertebral anormal. La columna
recolectada se limpié, en una primera etapa, utilizando bafios de agua hirviendo y
cepillandola cada 5 minutos durante 40 minutos. Posteriormente, se realizd un bafio
de hipoclorito de sodio (3.2 %) durante una hora y se efectu6 un cepillado vigoroso.
Después de eso, se hizo un bafio neutralizante con hidroxido de sodio al 0.3 %
durante 4 horas, seguido de dos enjuagues de 20 minutos usando agua corriente y
un proceso final de secado a la sombra. El area afectada del esqueleto axial fue
revisada usando la terminologia de Potthoff (1980), que define que el complejo caudal


http://revistabiociencias.uan.edu.mx/
https://doi.org/10.15741/revbio.12.e1946
https://gadm.org/maps/MEX.html
https://download.gebco.net/

http://revistabiociencias.uan.edu.mx ISSN 2007-3380

https://doi.org/10.15741/revbio.12.e1946 [1 SE

EY NG _ND

(esqueleto caudal) se sostiene en las cuatro vértebras preurales. El indice de
curvatura (ClI, por sus siglas en inglés) se calcul6 usando la férmula propuesta por

Louiz et al. (2007): CI = (CD/SL)100, donde CD (siglas en inglés) es la profundidad

de la curvatura, medida desde la parte dorsal de la vértebra apical hasta la linea de
tangencia a la parte ventral de las dos vértebras que limitan la curvatura.

La condicién de salud del espécimen se compar6 con el valor tedrico del factor de
ervado / .

peso teorico’
determiné la posible edad del espécimen para determinar indirectamente la
resiliencia; para ambos casos, se utilizaron las funciones: TW = 4 X 107°FL131435y
FL = 126.3(1 — ¢~1(t+0.0385)) "donde t es la edad, ambas propuestas por Alejo-Plata
et al. (2011) para el dorado de la costa de Oaxaca.

condicion alométrico (K = peso obs Froese, 2006). Ademas, se

Resultados y Discusion

El organismo recolectado fue un macho con 93 cm de FL, 87 cm de SL (Figura 2)
y con un peso total de 6.2 kg. El estado de madurez se determiné como "capaz de
fecundar" (lll), presentando expulsion de semen con una suave presion en el
abdomen. Se observé una contusion significativa en la parte occipital frontal de la
cabeza, causada por los pescadores en el momento de la captura, lo que provocé la
descalificacion del pez en el torneo. Externamente, el pez presentaba lordosis al inicio
del pedunculo caudal.

Figura 2. Ejemplar de dorado (Coryphaena hippurus) con lordosis en el pedunculo
caudal capturado en la costa de Oaxaca. Arriba, ejemplar fresco; abajo esqueleto axial
del mismo ejemplar. Fotos por Vicente Anislado-Tolentino. Fuente: Elaboracién propia a
partir de fotografias de Vicente Anislado-Tolentino.
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La columna vertebral presentd 13 vértebras precaudales y 18 vértebras caudales
(incluyendo las vértebras ural + preural 1). La deformidad de las vértebras comienza
en la vértebra caudal (CV, por sus siglas en inglés) 10 (Figura 3), la cual exhibe en su
parte posterior una reduccion significativa en su longitud, mientras que la parte
posterior de la CV11 esta similarmente reducida. Esta reduccion es mas pronunciada
ventralmente, causando una desviacion que forzé a la parte anterior de la CV12 a
tener una deformacién que se sobrelapa con la CVC11. La CV12 es amorfa, orientada
hacia la parte ventral del pez y esta parcialmente fusionada con la CV13 en su parte
dorsal.

Las espinas neurales de la CV12 y CV13 estan fusionadas con la prezigopofisis
dorsal de la VC13. La prezigopdfisis dorsal de la CV14 est4 engrosada, reducida a
casi la mitad de su longitud en su parte posterior y fusionada en su épice con el arco
neural de la CV13. Para la CV11, no se observa postzigopdfisis ventral, y en la CV12
la zigopdfisis ventral esta ausente, mientras que en la CV13 la postzigopdfisis ventral
es rudimentaria. La CV15 presenta un cuerpo vertebral “normal” pero con la ausencia
de la espina neural. En la CV17 (Preural 2 del complejo caudal) se observa que el
arco neural especial ("Na") esta fusionado en su apice con la prezigopdfisis dorsal de
la vértebra ural (Ur = Ur + P1 = CV17).

Figura 3. Area del esqueleto axial afectada con lordosis en el ejemplar de dorado
(Coryphaena hippurus) capturado en la costa de Oaxaca. Vértebra caudal (CV), Arco neural
especial (Na), Vertebra preural (Pu), vertebra ural (Ur), Espina hemal (Hs), Uro neural (Un),
paripural (Phu), Hipoural (Hu), las siglas usadas por el inglés. Fuente: Elaboracién propia a partir
de fotografias de Vicente Anislado-Tolentino.

La profundidad de la curvatura se midio desde el 4pice de la CV11 hasta la linea
tangente entre CV9 y CV14, lo que resulté en un valor de Cl de 5.67. Basado en el
factor de condicion alométrico (K = 1.1), el espécimen estaria por encima de los
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valores tedricamente esperados, indicando una excelente salud. Ademas, la edad
estimada es de aproximadamente un afio y de tres a cuatro meses.

Solo existe un caso previamente documentado de lordosis en un macho de esta
especie: un individuo con una longitud furcal (FL) de 101 cm (Sudhan et al., 2018). EI
indice de condicion alométrico (K = 0.861) calculado estuvo muy cerca del umbral
inferior para especimenes normales (K = 0.86). Sin embargo, en este caso, el
espécimen analizado presentd valores para un individuo completamente sano y
sexualmente maduro, con testiculos completamente desarrollados y capaces de
fertilizar. Jawad & Ibrahim (2018) reportan cinco especies de peces silvestres de la
misma area en el Golfo Pérsico con deformidades en el esqueleto axial. Hipotetizan
gue la contaminacién por hidrocarburos podria ser responsable al alterar la
composicion quimica y los procesos biol6gicos que conducen a la formacion de las
vértebras, o al afectar los procesos neuroldgicos que pueden deformar las estructuras
duras sin necesidad de cambios.

Mariasingarayan et al. (2024) encontraron qué en seis especies nativas de peces
silvestres con diferente habitat, alimentacion y actividad natatoria, la causa de las
deformidades del esqueleto axial tenia la misma etiologia ya que los especimenes
fueron recolectados en la misma area. Pasparakis (2017) ha mencionado
previamente que los cambios en la distribucion vertical del oxigeno y la radiacion UV
debido a la contaminacion por hidrocarburos promueven alteraciones en los procesos
quimicos y fisicos de los peces. Este tipo de contaminacién puede disminuir la
concentracion de oxigeno disuelto a niveles que pueden generar hipoxia en los peces,
condicion conocida como uno de los principales factores teratogénicos en el
desarrollo anormal del esqueleto axial en la acuicultura (Bagowski et al., 2011).

Siendo el dorado una especie altamente migratoria, se hipotetiza que el espécimen
estudiado pudo haber estado expuesto a los efectos de la contaminacién por
hidrocarburos cerca de Salina Cruz, Oaxaca, donde la refineria "Ing. Antonio Dovali
Jaime" y el pozo petrolero "Salina Cruz" son conocidos por haber sido responsables
de altas emisiones de dioxido de azufre y desechos de hidrocarburos al mar. Otra de
las posibles fuentes de teratégenos son los compuestos agroquimicos arrastrados por
los desagues pluviales hacia la costa. Los efectos e impactos en la capacidad de nado
y el metabolismo del dorado como resultado de incidentes relacionados con la
industria petrolera en el Golfo de México estan bien documentados (Stieglitz et al.,
2016). Estos contaminantes pueden persistir en la zona pelagica y afectar a los peces
en sus primeras etapas de vida. La mayoria de las larvas y embriones de dorado
expuestos, bajo pruebas controladas, a altas concentraciones de pesticidas y biocidas
(ej. cloruro de cobre y cloruro de tributilestafio) presentaron alta letalidad y efectos
teratogénicos (Adema-Hannes & Shenker, 2008).

Conclusiones

Los peces andmalos pueden servir como bioindicadores de impactos ambientales
negativos. La presencia de anomalias en peces de importancia comercial y deportiva
debe estudiarse con mayor detalle para determinar las causas y disefar estrategias
para minimizarlas. Por otro lado, la reduccién de peso inducida por anomalias puede
llevar al rechazo por parte del consumidor, lo que resulta en una disminucién del valor
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de la captura e incluso el rechazo de la zona de pesca, reduciendo el turismo y el
bienestar general de los locales.
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