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Resumen

El orden Tetraodontiforme alberga a los peces globo, conocidos cientificamente bajo los géneros Sphoeroides y
Lagocephalus, que se encuentran entre las criaturas marinas mds fascinantes y enigmdticas. Habitan las aguas
marinas, estuarinas e incluso los cuerpos de agua dulce de las regiones tropicales. Actualmente este orden estd
representado por 105 géneros y 435 especies. Los peces globo tienen la fascinante habilidad de aumentar de
tamafio su cuerpo mediante la ingesta de agua o aire, con la finalidad de evitar ser depredados. Los peces globo
tienen un ciclo de reproduccién anual con picos de desoves durante los meses mds cdlidos, considerando la tem-
peratura y salinidad como condicién éptima. El género Sphoeroides'y Lagocephalus son considerados omnivoros
con preferencia por una dieta carnivora. Lo que los convierte en peces ricos en proteinas de alta calidad, 4cidos
grasos (3. Ademds de contener minerales y vitaminas esenciales. Sin embargo, estos peces presentan neurotoxi-
nas; como la tetrodotoxina (TTx) que a menudo es mortal para el humano cuando la consume. Pero, estas toxinas
tienen potencial farmacéutico, debido a la capacidad de bloqueo de los canales de sodio se usa para tratar el
dolor en pacientes con cdncer terminal o como analgésico e incluso para controlar las adiciones por opioides. En
contraste, la acuacultura para estas especies, particularmente para Lagocephalus laevigatus se presenta como una
gran oportunidad, ya que el cultivo de estas especies bajo condiciones controladas se puede evitar toxicidad que
presenta en su intestino, lo que lo podria hacer mds atractivo para el consumo humano, ademds se contribuye a
la conservacion de la especie y a la seguridad alimentaria en la demanda de proteina.

Palabras clave: peces globo, Tetraodontiforme, Tetrodotoxina, Tetraodontidae

Abstract

The order Tetraodontiforme has the puffer fish, known scientifically under the genera Sphoeroides and Lagoceph-
alus, they are among the most fascinating and enigmatic marine creatures. They inhabit marine, estuarine, and
even freshwater bodies of tropical regions. Currently this order is represented by 105 genera and 435 species.
Pufferfish have the fascinating ability to increase their body size by ingesting water or air, to avoid being preyed
on. Pufferfish have an annual reproductive cycle with spawning peaks during the warmer months, considering
temperature and salinity as optimal conditions. The genus Sphoeroides and Lagocephalus are considered omnivo-
rous with a preference for a carnivorous diet. What makes them fish rich in high quality protein, fatty acids Q3.
In addition to containing essential minerals and vitamins. However, these fishes have neurotoxin, such as tetro-
dotoxin (TTX) which is often fatal to humans when consumed. But these toxins have pharmaceutical potential,
due to their ability to block sodium channels, they are used to treat pain in patients with terminal cancer or as
an analgesic and even to control opioid addictions. In contrast, aquaculture for these species, particularly for
Lagocephalus lacvigatus, is presented as a great opportunity, since the cultivation of these species under controlled
conditions can avoid toxicity that it presents in its intestine, which could make it more attractive for consump-
tion human, it also contributes to the conservation of the species and food security in the demand for protein.
Keywords: Puffer fish, Tetraodontiform, Tetrodotoxin, Tetraodontidae
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Introduccion

La diversidad marina estd representada por miles
de especies a nivel global y a medida que se realizan
estudios son sorprendentes los hallazgos. Estd gran
diversidad actualmente es representada por 35 300
especies registradas de teledsteos (Teleostei) (Froese
y Pauly, 2023a) que representan aproximadamente
el 50% de todas las especies de vertebrados. Dentro
del grupo de los teledsteos, el orden Tetraodonti-
forme es el hogar de los peces globo, cientificamen-
te conocidos bajo los géneros Sphoeroides y Lago-
cephalus, que son ampliamente reconocidos como
algunas de las criaturas marinas mds fascinantes, en
gran parte debido a su asombrosa habilidad para
inflar sus cuerpos. Los peces globo (Familia Tetrao-
dontidae), es representada por 28 géneros con un
total de 193 especies, las cuales cominmente son
llamados, botetes, pufferfish, ballonfish, bubblefi-
sh, pez sapo y pichén de mar (Fricke ez al., 2022).
Se distribuyen en los océanos Pacifico, Indico y At-
lantico incluido el golfo de México y mar Caribe,
en las aguas costeras de las regiones tropicales y ma-
res cdlidos, incluidos los arrecifes de coral o las pra-
deras marinas. Aunque la mayoria de los peces glo-
bo marinos se encuentran en las regiones costeras,
algunos son ocednicos (por ejemplo, Lagocephalus
lagocephalus) (Del Moral-Flores y Huidobro-Cam-
pos, 2023; Santhanam, 2018).

A lo largo de la literatura cientifica, estos fasci-
nantes organismos se han estudiado desde diver-
sas perspectivas, dando lugar a la generacién de
conocimiento que engloba estudios de biologia y
aspectos reproductivos en las especies: Lagocepha-
lus laevigatus, L. sceleratus, Sphoeroides greeleyi,
S. maculatus, S. nephelus y S. testudineus (Aydin,
2011; Denadai ez al., 2012; Laroche y Davis, 1973;
Peniche-Pérez et al, 2019; Rocha er al, 2002;
Schulez ez al., 2002), estudios sobre su ecologia en
S. testudineus (Thiem et al., 2013), han evaluado
el cultivo en sistemas semi-cerrado con S. macu-
latus (Merriner y Laroche, 1977; Valenti, 1975),
investigaciones con relacién a la edad, crecimiento
y relaciones longitud-peso en S. maculatus, S. testu-
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dineusy S. nephelus (Laroche y Davis, 1973; Pauly,
1991; Poot-Lépez et al., 2017; Tzeek-Tuz, 2013).
Ademds, se ha investigado la asociacién tréfica, la
influencia ambiental, la distribucién temporal y el
desarrollo de la pesqueria en S. annulatus, S. gree-
leyi, S. testudineus (Favaro et al., 2009; Guevara et
al., 2007; Ojeda-Ruiz ez al., 2016). Sin embargo,
la gran mayoria de investigaciones sobre los peces
globos se centra en su toxicidad; ya que, son con-
siderados peces venenosos, esto por la tetrodoto-
xina que almacenan en su cuerpo, capaz de causar
muertes en personas; las especies que han sido ob-
jeto de estos estudios son: L. lagocephalus, L. laevi-
gatus, S. dorsalis, S. greeleyi, S. maculatus, S. nephe-
lus, S. spengleriy S. testudineus (Burklew y Morton,
1971; Chen ez al., 2002; Etheridge ez al., 2006;
Sabrah et al., 2006; Giusti et al., 2019; Kosker ez
al., 2019; Landsberg ez al., 2006; Nagashima et al.,
2012; Nunez-Vizquez et al., 2013; Nufiez-Vizquez
et al., 2000; Pinto ez a/.,2019; Saoudi ez al., 2008;
Thuy ez al., 2020).

Por esta razon el objetivo del presente trabajo es
la recopilacién del conocimiento actual de estas
criaturas marinas (Sphoeroides y Lagocephalus), con
presencia en el golfo de México, subrayando su im-
portancia ecoldgica, econémica y médica. En pri-
mer lugar, se abordard la biologfa de los peces globo
del género Sphoeroidesy Lagocephalus, ilustrando su
taxonomia, morfologfa y comportamiento. A con-
tinuacidn, la anatomia de estos peces serd propor-
cionada con una visién detallada de su fisiologia
externa. También se examinardn las peculiaridades
de la reproduccidn de estas especies, incluyendo sus
ciclos de vida y estrategias reproductivas. Posterior-
mente, se explorard la relacién longitud-peso, que
tiene implicaciones significativas para la evaluacién
del crecimiento y la salud de sus poblaciones. Ade-
mds, se aborda su ecologia y asociacién tréfica, re-
lacionadas con la interaccién con otras especies y
su papel en la cadena alimentaria. Desde una pers-
pectiva mds antropocéntrica, también se aborda el
valor nutricional de los peces globo, enfocindose
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en su papel como fuente de alimento para los hu-
manos y en las consideraciones dietéticas que se
derivan de su consumo, a pesar de su reputacién de

Biologia

Taxonomia: Tetraodontidae
Los peces globo presentan una notable diversidad
en tamafios, formas y en su forma de vida (Mat-
suura, 2015). Actualmente el orden Tetraodonti-
forme Bonaparte, 1831 estd conformado por diez
familias: Aracanidae Hollard, 1860, Balistidae
Rafinesque, 1810, Diodontidae Bonaparte, 1835,
Molidae Bonaparte, 1835, Monacanthidae Nardo,
1843, Ostraciidae Rafinesque, 1810, Tetraodonti-
dae Bonaparte, 1831, Triacanthidae Bleeker, 1859,
Triacanthodidae Gill, 1862 y Triodontidae Bleeker,
1859, con un total de 105 géneros y 435 especies
(Fricke et al., 2022; Froese y Pauly, 2023b).

La familia Tetraodontidae, que abarca un total de
28 géneros y 193 especies distintas, constituye el

P

ser venenosos. Se expondran las toxinas que poseen
estos peces y su potencial valor farmacéutico para
el desarrollo de medicamentos.

44.4 % de todas las especies en el orden Tetrao-
dontiforme. Entre los géneros con presencia en
México, Sphoeroides y Lagocephalus destacan por su
relevancia debido a la alta demanda que generan.
Cada uno de estos géneros cuenta con especies que
habitan tanto en el Océano Pacifico como en el
golfo de México (véase la tabla 1).

Anatomia de los peces globo

Los peces pertenecientes al orden Tetraodontifor-
me al igual que la familia Tetraodontidae se consi-
deran un grupo monofilético, respaldado por prue-
bas de morfologia y otros rasgos observados tanto
en sus etapas larvarias como en los adultos (Acero
y Polanco, 2006). Reconocidos como la ctspide de

Tabla 1. Especies del género Sphoeroides y Lagocephalus, de la familia Tetraodontidae con presencia en

territorio mexicano.

Orden Familia Género Especies Distribucién
annulatus P
dorsalis GM
greeleyi GM
lispus
lobatus
nephelus GM

Sphoeroides pachygaster CG
Tetraodontiformes Tetraodontidae parvus GM
rosenblantti
sechurae
spengleri GM
testudineus GM
trichocephalus P
laevigatus GM
Lagocephalus
lagocephalus CG

P= Océano Pacifico, GM= golfo de México, CG= Circumglobal (Océano Pacifico y Addntico (golfo de México).
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la evolucién dentro de los teledsteos, estos peces
se caracterizan por la ausencia de estructuras como
los huesos parietales, nasales e infraorbitales, y la
posible presencia del postemporal, que, en caso de
existir, se encuentra firmemente fusionado al hio-
mandibular y los palatinos unidos al crineo, sus
aberturas branquiales carecen de opérculos, sin
presencia de aletas pélvicas. Ademds, su maxila
generalmente se encuentra unida o fusionada a la
premaxila, y sus escamas suelen adoptar formas
modificadas, como espinas, escudos o ldminas,
se les llama tetraodontidos por que tienen cuatro
dientes, dos arriba y dos abajo, utilizan a los cara-
coles como afilador de sus dientes esto mediante
el frotamiento de sus dientes contra la concha del
caracol (Del Moral-Flores y Huidobro-Campos,
2023; Mallard-Colmenero ez al, 1981; Nelson,
2006; Nelson et al., 2016; Santhanam, 2018).

Los miembros de esta familia tienen la capacidad
de aumentar su tamafo corporal al ingerir aire o
agua como una estrategia defensiva y antidepre-
datoria, o incluso para intimidar a sus enemigos,
como se ilustra en la figura 1 (Mallard-Colmene-
ro et al., 1981; Helfman er al, 2009; Stump ez
al.,2018). No obstante, cuando el pez se siente se-
guro, expulsa el aire o agua y vuelve a su apariencia
original.

Las especies de estos géneros presentan un cuet-
po plateado o pigmentado, dorso oscuro y a menu-
do con patrones de reticulaciones o manchas ver-
miculadas claras. Ocasionalmente en los costados
presentan puntos negros redondeados, tienen un
vientre pélido de color amarillo a blanco, aletas pa-
lidas. La mayoria de los peces globo son demersal,
algunas especies son peldgicas. Suelen ser solitarios,
aunque algunas especies se juntan especialmente
con fines de apareamiento (Mallard-Colmenero ez
al., 1981; Santhanam, 2018).

Los peces globo al igual que otro grupo de peces
teledsteos tienen sus depredadores, pero estos va-
rfan segtn su zona de distribucién. Algunos son los
peces lagartos del género Synodus spp. de la fami-
lia Synodontidae, camarén mantis (Stomatopoda),
tiburones tigre (Galeocerdo cuvier), tiburén limén
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(Negaprion brevirostris), serpientes marinas (Enhy-
drina spp.), bagres (Arius spp.), cobia (Rachycen-
tron canadum), atn (Katsuwonus pelamis), pulpo
(Octopus vulgaris), pez vela (Istiophorus platypterus)
e inclusive diversas aves marinas son depredadoras
de las diferentes especies de pez globo, sin conside-
rar al mismo humano (Helfman ez 4/, 2009; San-
thanam, 2018; Ulman ez 4/, 2021).

Reproduccion

La informacién disponible sobre los aspectos re-
productivos en los géneros Sphoeroidesy Lagocepha-
lus, de las siguientes especies S. dorsalis, S. greeleyi,
S. nephelus, S. parvus, S. spengleri, S. testudineus, y
L. laevigatus, con presencia en el golfo de México
es nula, solo se dispone de informacién sobre S.
nephelus en la regién de la peninsula de Yucatdn.
De acuerdo con los resultados obtenidos por Peni-
che-Pérez ez al. (2019), estd especie mantiene una
proporcién sexual 1:1 durante todo un ciclo anual.
Su periodo reproductivo abarca los meses de agosto
a mayo, presentando los picos de desove de febrero
y marzo (antes del periodo de secas) y con un pe-
riodo de inactividad reproductiva en junio y julio
(previo al inicio de la estacién de lluvias). La talla
de primera madurez sexual en hembras para esta
especie es de 14.93 cm de longitud total.

Existe informacién sobre las especies anterior-
mente mencionadas, pero para una regién dife-
rente, al del golfo de México. En Parand, Brasil,
S. testudineus se reproduce de septiembre a enero;
esta especie es considerada desovadora por lotes. El
mismo periodo reproductivo aplica para S. greeleyi
(Rocha et al., 2002; Schultz et al., 2002).

En Caraguatatuba, Brasil se tiene registrada in-
formacién de reproduccién sobre la especie La-
gocephalus laevigatus, sin embargo, en dicha zona
estuarina solo capturaron ejemplares juveniles con
un rango de tallas de 4.8 a 15.4 cm de longitud
total; por lo que se deduce que a dicha zona la uti-
lizan como drea de refugio de depredadores; pero
se estima que su periodo de reproduccién abarca

el periodo de agosto a noviembre (Denadai ez 4/,
2012).
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Figura 1. Apariencia del pez globo del género Sphoeroides y Lagocephalus: a y b) Sphoeroides testudienus con dis-
tension abdominal por ingesta de aire o agua. c) S. testudienus sin distensiéon abdominal. d) Ejemplar Lagocephalus
laevigatus, al momento de salir del agua presenta distensién abdominal, resaltando las espinulas de en su abdomen.
e) Apreciacion del tamafio real de un ejemplar de L. laevigatus. f) Apariencia del ejemplar L. laevigatus sin distensiéon

abdominal.

Los peces de la familia Tetraodontidae presentan
un par de génadas con forma simétrica, su color va
cambiando de acuerdo con el estadio de madura-
cién gonadal en el que se encuentren. Las génadas
de las hembras y machos se diferencian ficilmen-
te, ya que las de los machos son de forma trian-
gular y sin lumen, y la de las hembras su forma
es redonda y con un lumen central. Con la nula
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informacién disponible, se puede deducir, que la
reproduccién generalmente ocurre de primavera a
verano, la eclosién tiene una duracién aproximada
de una semana (Mallard-Colmenero et 2/, 1981).
Sphoeroides y Lagocephalus al igual que otros peces
globo, tienen un ciclo de reproduccién anual. En el
golfo de México, el pico de la temporada de repro-
duccién ocurre durante los meses mds célidos, que
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coinciden con las mayores abundancias de alimen-
to y condiciones dptimas de temperatura y salini-
dad (Tzeek-Tuz, 2013).

Como estrategia de apareamiento, se sabe que
la mayoria de los peces globo tienen un compor-
tamiento de apareamiento complejo. A menudo,
los machos atraen a las hembras a través de una
exhibicién ritual que puede incluir la inflacién
de su cuerpo, cambios de color, patrones de nata-
cién unicos y disenos arquitecténicos de los nidos;
como lo hace el pez globo japones (Torquigener al-
bomaculosus) (Clement et al., 2020; Kaiser, 2020).
Los miembros de Sphoeroides y Lagocephalus son
oviparos y las hembras suelen desovar mds de una

Relacion longitud-peso

La informacién disponible sobre las diferentes es-
pecies de peces globo se concentra en la tabla 2. La
especie L. Lagocephalus no cuenta con informacién
reportada en relacién con la longitud-peso. Los va-

Ecologia y asociacion trofica

Los peces globo del género Sphoeroides son cono-
cidos por habitar dreas costeras poco profundas,
estuarios y manglares, generalmente se localizan a
profundidades que van desde los 0 hasta 48 m, y se
le asocia con fondos blandos y con vegetacién como
Thalassia testudinum en la zona del Atldntico (Froe-
se y Pauly, 2022). Son generalmente benténicos, lo
que significa que pasan la mayor parte de su tiempo
cerca del lecho marino (Peniche-Pérez et al., 2019).
Lagocephalus a diferencia de sus congéneres, tien-
den a ser mds ocednicos y peldgicos, se le captura a
profundidades de hasta 180 m, pero tiende a estar
cercano a la costa sobre fondos de lodo o arena.
Es una especie que forma pequefias agrupaciones.
En cambio, L. Lagocephalus habita a profundidades
de hasta 476 m; capturdndolos usualmente a 100
m de profundidad (Froese y Pauly, 2022; Del Mo-
ral-Flores y Huidobro-Campos, 2023).
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vez en un mismo evento reproductivo al ano. La
fecundidad varia entre las especies y se correlaciona
con el tamano del cuerpo de la hembra. En Lago-
cephalus los huevos son peldgicos, lo que favorece la
dispersion y colonizacién de nuevos hdbitats. Sin
embargo, S. annulatus los huevos son benténicos,
después de la fertilizacién (activacion) de sus hue-
vos estos presentan una capa adherente traslicida,
lo que permite la adherencia a sustratos especificos
y evitar que las corrientes los lleven a sitios no de-
seados durante su desarrollo embrionario (Fujita y
Honma, 1991; Rodriguez-Ibarra ez al., 2010; Mar-
tinez-Brown ez al., 2019).

lores de b cerca de 3 presentes en la tabla 2, gene-
ralmente indican que se trata de un pez de forma
esférica (Amador-del Angel er al, 2015; Froese,
2000).

En términos de su asociacion trofica, los peces glo-
bo son generalmente omnivoros con una preferen-
cia por una dieta carnivora (Colmenero ez a/.,1982;
Chi-Espinola y Vega-Cendejas, 2013; Vasconce-
los-Filho ez al., 1998; Denadai et 2/.,2012). Tienen
una amplia gama de dietas debido a su distribucién
global en una variedad de hébitats, pero tienden a
alimentarse principalmente de invertebrados ben-
ténicos (cangrejos, camarones, almejas, mejillones,
caracoles y gusanos poliquetos) esto porque tienen
fuertes mandibulas poderosas que les permiten
romper las conchas duras de estos invertebrados.
También se alimentan de pequenos peces, gene-
ralmente los que son lo suficientemente pequenos
como para ser tragados enteros. Ocasionalmente
se han observado a peces globo consumiendo al-
gas y otras formas de vegetacién marina, aunque
esto parece ser menos comun (Jong, 2016). Como
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Tabla 2. Datos disponibles de la relacidn longitud-peso de las especies del género Sphoeroides y Lagocephalus, con

presencia en el golfo de México.

Especie Longitud (cm) Peso (g)
n Min Max Min Max a b va:lzo " Crecimiento Ubicacién Autor

S. testudineus - - - - - 0.082 287 - A- Florida, USA  Pauly, 1991
Mar Medite-  Ragonese et al.,

S. pachygaster 379 9.5 455 264 1974  0.242 097  0.996 A- Franco 1997

S. testudinens 474 18 28 612 344 0099 268 0952 A- Yucatdn, Vega-Cendeja et
Meéxico al., 2011

S. spengleri 99 4 11 4.68 35.43 0.208 2.12  0.887 A-

S. testudinens 461 409 265 17 430 0059 296 0.976 A- Yucardn, Teeek-Tuz ez al,
México 2012

L. laevigatus 118 3.4 16.8 1.08 72.91 0.027 2.82 0.978 A- Brasil Diaz et al, 2014

L. laevigatus 376 24.3 62.8 198.5 3061.7 0.039 273 0.922 A- Venezuela ;fg%l;aﬁco et al,

S. testudinens 129 254 162 2734  0.045 268 0.965 A- Campeche,  Amador-del Angel
Meéxico etal., 2015

S. nephelus 20 7 26.5 6.4 281.6 0.035 274 0.975 A-
Yucatén, Poot-Lépez et al.,

S. nephelus 384 14 29.8 52 530 0.025 292 0958 A- Meéxico 2017

Todas las diferentes especies del género Sphoeroides y Lagocephalus, en sus diferentes zonas de muestreos y paises presentan el tipo de creci-
miento alométrico negativo (A-), lo que indica que primero aumentan su tamafo en longitud y posteriormente en volumen (peso), lo que

concuerda con la forma ovalada o esférica de los peces globo.

dieta especifica estd varia de acuerdo con la especie
y la ubicacién, ya que algunos peces globo pueden
tener una preferencia particular por ciertos tipos de

Valor nutricional

El valor nutricional de estos peces puede variar
significativamente dependiendo de la especie y
su dieta. En general, son una fuente rica en pro-
teinas de alta calidad, dcidos grasos omega-3 y
también contienen una serie de minerales (calcio,

Toxinas y su valor farmacéutico

Sin embargo, debido a la presencia de toxinas en
algunos tejidos o 6rganos de estos peces, como el
higado y las génadas, deben ser evitadas para el
consumo humano o en su caso debe ser manejada
con cuidado. Por ejemplo, los chefs que preparan

moluscos y crustdceos (Chi-Espinola y Vega-Cen-
dejas, 2013).

fésforo, magnesio, yodo, hierro y zinc) y vitaminas
esenciales (A, B, C, D, E y K) (Halver y Hardy,
2002; Li et al., 2014; Nurjanah ez al., 2015; Nuru-
llahoglu y Ulusoy, 2013; Santa ez al., 2015).

sashimi de “fugu” (Zakifugu rubripes) en Japén de-
ben estar especialmente formados y certificados
debido al alto riesgo por envenenamiento (San-
thanam, 2018).
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Las toxinas presentes en los peces globo, inclu-
yendo Sphoeroides y Lagocephalus los hace uno de
los vertebrados mds venenosos del mundo, debido
a las sustancias potentes y a menudo mortales. La
mds conocida es la tetrodotoxina (TTX), una neu-
rotoxina que bloquea los canales de sodio (Na) de
las células nerviosas, inhibiendo la transmisién del
impulso nervioso y, por ende, causando pardlisis y
posiblemente la muerte (Halstead, 2018; Katikou
et al., 2022; Pinto et al, 2019; Santhanam, 2018).

Otros efectos por intoxicacion pueden ser:

* Entumecimiento y hormigueo alrededor de la
boca, que luego se puede extender al resto del
cuerpo.

* A medida que avanza la intoxicacién, puede
ocurrir parélisis. Esto puede afectar el habla, la
movilidad y eventualmente la respiracién.

* También se pueden presentar trastornos gas-
trointestinales, como nduseas, vémitos y dia-
rrea.

* En casos graves, la tetrodotoxina puede causar
arritmias cardiacas, lo que puede resultar en
paro cardiaco.

Algunas especies pueden contener suficiente
toxina en su cuerpo para matar a varias docenas
de personas, aunque esta varfa dependiendo de la
especie y de factores ambientales (Etheridge ez al.,
2006). Es importante mencionar que la toxina de

Acuacultura

La acuacultura, la crianza de peces y otros orga-
nismos acudticos en condiciones controladas, se
ha vuelto cada vez mds importante en las dltimas
décadas como medio para satisfacer la demanda
global de pescado (rao, 2020). La acuacultura de
peces globo, incluyendo los géneros Sphoeroides y
Lagocephalus, no es comln en comparacién con
otros tipos de peces, debido a una serie de facto-
res que incluyen la toxicidad de algunas especies y
el tamafio del mercado es limitado. Sin embargo,
en algunas regiones, especialmente en Asia, donde
especies de peces globo son consideradas un man-

59

estos peces no se produce por ellos mismos, sino
que es producida por bacterias simbidticas (via en-
dégena) o que se acumulan exdgenamente a través
de su dieta (Biessy ez 4l., 2019).

A pesar de su peligro estas toxinas han demos-
trado tener un potencial farmacéutico significativo
debido a sus propiedades tnicas de bloqueo de los
canales de sodio. Aunque la TTX es extremadamen-
te téxica y potencialmente letal, se estd estudiando
su uso en una variedad de aplicaciones médicas,
incluyendo el tratamiento del dolor; se investiga
como un posible analgésico para ciertas condicio-
nes de dolor crénico como en pacientes con cdn-
cer terminal y migrafas (Bucciarelli ez al., 2021;
Santhanam, 2018). La 11X se ha utilizado como
un anestésico local (Kohane ez a/., 2003). Ademads,
se puede usar para prevenir o retrasar los efectos
graves de otras toxinas peligrosas, como la aconi-
tina (Ono et al,, 2013), Igualmente, la TTX se ha
sugerido que puede ser util en el tratamiento de
abstinencia de opidceos o adiciones con las drogas
(Shi ez al., 2009).

El potencial médico de la TTX es prometedor,
pero el uso de esta toxina en la medicina es atin
un drea de investigacién activa para el desarrollo de
tratamientos médicos y farmacoldgicos innovado-
res, por el peligro que esta misma representa.

jar, se ha experimentado con su cultivo en especies
del género Fugu (Takifugu rubripes), obteniéndose
en sus tejidos poca o ninguna toxicidad, lo que los
convierte en una actividad econdémica atractiva y
de bajo riesgo en la comercializacién de este pro-
ducto para el consumo humano (Hamasaki ez 4/,
2017; Noguch y Arakawa, 2008; Noguchi ez al,
2006; Wang et al., 2016). Para mds informacién
sobre su cultivo en jaulas marinas y en sistemas de
recirculacién acuicola, puede consultar a Jia ef al.

(2018).
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Actualmente se estin desarrollando y perfeccio-
nando métodos para el cultivo de peces globo. Las
estrategias incluyen el uso de jaulas flotantes, es-
tanques y sistemas de recirculacién acuicola (sra o
Rras) (Wang ez al., 2016).

El crecimiento y la reproduccién son aspectos
fundamentales por considerar para el cultivo de
peces globo. La comprensién de la biologia repro-
ductiva, los ciclos de vida y los requerimientos de
alimentacién de estas especies es esencial para su
cultivo exitoso (Zanuy y Carrillo, 1993). Por otra
parte, en México existen los registros de reproduc-
cién y cultivos del pez globo Sphoeroides annulatus,
conocido localmente como botete diana, especie
que se distribuye en el litoral del océano Pacifico,
la cual cuenta con el desarrollo de la biotecnologia
para la produccién masiva de juveniles, el control
de su reproduccién y cultivo larvario (Abdo ez al.,
2013).

Parasitosis

Las infecciones parasitarias en los peces son de
gran importancia y los géneros Sphoeroides y
Lagocephalus no son la excepcién. Debido al
interés en el cultivo de estos géneros, es impor-
tante considerar la presencia de los pardsitos
que albergan, los cuales pueden ser significa-
tivos para su cultivo. Fajer—Avila et al (2008)
reportan altas mortalidades de Sphoeroides an-
nulatus en cultivos del Pacifico Mexicano oca-
sionado por el ectopardsito Pseudochondracan-
thus diceraus (tabla 3).

De las especies de pardsitos reportadas para
Sphoeroides, podemos encontrar especies tanto de
importancia econdmica (Heterobothrium ecuadori,
Heterobothrium  lamothei,  Pseudochondracanthus
diceraus, Neobenedenia melleni y Neobenedia sp.)
como de importancia zoonética (Huffimanela sp.,)
(Gallegos ez al., 1993) (tabla 3). Es importante re-
saltar la presencia del copépodo Pseudochondracan-
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La acuacultura de peces globo presenta tanto
desafios como oportunidades. Existe demanda de
peces globo en el mercado, especialmente inter-
nacional en diversas partes de Asia, sin embargo,
la toxicidad de estos peces puede representar un
riesgo para la salud si no se manejan y preparan
adecuadamente. No obstante, con la garantia de
cero toxicidad a través de su cultivo mediante la
acuacultura, los peces globo podrian representar
una oportunidad econémica significativa a nivel
local e internacional. Finalmente, la acuacultura de
peces globo tiene implicaciones tanto para la con-
servacion como para la seguridad alimentaria. Al
aliviar la presién sobre las poblaciones silvestres, la
acuacultura puede contribuir a la conservacién de
estas especies, ademds de contribuir con la seguri-
dad alimentaria (Béné et al., 2016).

thus diceraus en distintas especies de Sphoeroides en
el Pacifico y golfo de México. El comportamiento
de este copépodo en ambas localidades sugiere una
posible translocacién de pardsitos asociado a una
distribucién natural de los hospederos o como con-
secuencias de actividades antropogénicas “intro-
duccién de hospederos” (Goedknegt ez al., 2016).

Para el género Lagocephalus se conoce muy poco
acerca de su parasitofauna. Sin embargo, se ha re-
portado que puede albergar especies de crusticeos
pardsitos, los cuales son de importancia en la acui-
cultura como Argulus sp. Por lo tanto, conocer la
presencia y el comportamiento de estos pardsitos
puede ayudar a mitigar las posibles pérdidas econd-
micas a causa de las enfermedades o en casos seve-
ros la mortalidad de peces debido a parasitosis en el
cultivo de Lagocephalus y Sphoeroides spp.
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Tabla 3. Especies de parasitos reportadas para los géneros Sphoeroides y Lagocephalus en el Pacifico y golfo de
México.

Grupo de

pardsit Parisito Distribucién Referencia
ardsito

Hospedero

Heterobothrium ecuadori

Monogeneos  Neobenedenia melleni

Neobenedia sp.

Homalometron longisinosum

Bianium plicirum Moravec y Fajer-Avila, 2000,
Digencos Lintonium vibex P Fajer—Avila et al., 2004;
Fajer—Avila et al., 2008

Sphoeroides

annulatus

Phyllodistomum mirandai

Trichodina spp.

Nematodos Huffmanela mexicana

Lepeaphtheirus simplex

Copépodos

Pseudochondracanthus diceratus

Monogeneos  Heterobothrium lamothei

Apharyngostrigea sp.

Stephanostomum sp.

Sclerodistomum spoeoroidis

Digeneos
Cryptogonimidae gen. sp.

Heterophydae gen. sp.

Vidal-Martinez y Mendoza-Franco,
2008; Pech et al., 2009;
Martinez-Aquino ez al., 2020

Sphoeroides Xystretrum solidum

testudineus Spiroxys sp.

Pseudoterranova sp.

Nematodos Cucullanidae gen. sp GM

Hysterothylacium sp.

Contracaecum sp.

Acantocefalos  Acanthocephala gen. sp.

Cestodos Trypanorhyncha gen. sp.

S. nephelus

S. parvus Copépodos Pseudochondracanthus diceraus

S. spengleri May-Tec et al., 2022

Lagocephalus Caligus haemulonis
. Copépodos
lacvigatus Taeniacanthus lagocephali

P= Océano Pacifico, GM= golfo de México
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Conclusiones y perspectivas

El estudio de la biologfa reproductiva de Spheroides
y Lagocephalus en el golfo de México todavia pre-
senta vacios importantes para el entendimiento de
estas especies. Sin embargo, el conocimiento que se
tiene en la actualidad contribuye significativamen-
te en la informacién general sobre estos peces. Pro-
moviendo y creando la necesidad para el desarrollo
de futuras lineas de investigaciones.

A pesar de la poca informacién que se tiene hasta
el momento. Se considera que el género Lagocepha-
lus presenta mayor oportunidad para el desarrollo
de laacuacultura en el sureste del pais, debido a que
este género presenta un mayor tamafo en compara-
cién con las especies del género Sphoeroides (figura
1) con presencia en el golfo de México. En primera
instancia se considera a Lagocephalus laevigatus por
ser una especie que se encuentra cercana a la costa
y tener mayor presencia en el litoral, en contraste
con Lagocephalus lagocephalus que es considerada
una especie mds ocednica, con capturas muy espo-
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