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Resumen

La familia Loricariidae son peces llama-
dos plecos o pez diablo, provenientes de
Sudamérica que hoy se presenta en aguas
tamaulipecas como una especie invasora que
puede generar dafio a las especies locales,
aunado a las pérdidas econémicas a pescado-
res locales. El presente trabajo planteo el uso de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion como
herramientas que permitan visualizar el panorama
para determinar la presencia, ubicacion y posible
distribucion de los peces diablos en el estado. La
informacion colectada en los sistemas de redes socia-
les ecologicas sefiala la presencia de estos organis-
mos desde el 2010, teniendo dos dreas principales de
avistamientos, la Norte con 48% y la Sur con 52%
en Tamaulipas, México, lo cual sugiere que este
pez pudo haber ingresado a Tamaulipas desde los
Estados Unidos de America a través del Rio Bravo y
sus lagunas (Area Norte) y desde Veracruz, Mexico
a través del sistema lagunar de Champayan, y Rio
Tamesi-Guayalejo (Area Sur). Es importante reco-
nocer y entender el uso de las nuevas tecnologias en
linea para estudios sobre la presencia y distribucion
de las especies, ademas de combinarla con estudios

Abstract

The Loricariidae family are fish called pleco
or devil fish from South America that today
are present in Tamaulipas waters as an inva-
sive exotic species that can cause damage to
local species, in addition to economic losses
to local fisherman. The present work propo-
sed the use of Information and Communication
Technologies as tools that allow visualizing the
panorama to determine the presence, location,
and possible distribution of devil fish in the state.
The collected information in the ecological social
networks systems show the presence of these orga-
nisms since 2010 with two principal detections,
in the North with 48% and South with 52% in
Tamaulipas, Mexico. This suggests that the fish
may have entered to Tamaulipas from the United
States of America through the Bravo River and
its lagoons (Northern area) and from Veracruz,
Mexico through the Champayan lagoon system
and Tamesi-Guayalejo River (Southern area). It is
important to recognize and understand the use of
new online technologies for studies on the presen-
ceand distribution of species, in addition to combi-
ning it with conventional studies to determine the
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convencionales para determinar la distribucion
de las especies en tiempo real, como los miembros
de la familia Loricariidae. Esto definir estrategias
para el control de las especies exoticas y ayudard
en la proteccion de las especies locales.

Palabras clave: Pez diablo, Tecnologias de
Informacién y Comunicaciéon, Loricariidae,
Tamaulipas

Recibido: 07 de marzo de 2022.

distribution of species in real time, such as mem-
bers of the family Loricariidae. This will define
strategies for the control of this exotic species
and will help to protection of local species.

Key words: Devil fish, Information and
Communication Technologies, Loricariidae,
Tamaulipas.
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Introduccion

Las aguas dulces neotropicales albergan
mas de 6000 especies de peces, de los
cuales 3000 son siluridos (bagres) y entre
936-983 son bagres acorazados de la fami-
lia Loricariidae (Armbruster 2011, Roxo et
al. 2019). Estos organismos son llamados
plecos o peces diablo, son originarios de
norte de Sudamérica (zona amazodnica),
y son considerados como una especie
exoOtica invasora en México. Estos orga-
nismos alcanzan una talla de 30 a 70 cm
de longitud, tiene un cuerpo aplanado
dorso ventralmente y cubierto de placas
6seas (Ferraris 2007, Mendoza et al. 2007,
Velazquez-Veldzquez et al. 2013). Las
aletas pectorales de estos organismos se
asemejan a palas, las cuales le ayudan en
el desplazamiento fuera del agua donde
pueden sobrevivir hasta 14 h. Los organis-
mos de esta familia presentan una repro-
duccién precoz (20-30 cm) con alta tasa
reproductiva (300-1500 huevos) (Rueda-
Jasso et al. 2013, Veldzquez-Velazquez et
al. 2013) iniciando su periodo reproduc-
tivo en marzo, con un pico en junio-agosto
(Mendoza et al. 2007). Estos organismos
son omnivoros con preferencia herbivora
y tolerantes a los cambios de calidad de
agua (21-29.7°C, 5.2-11.2 ppm de oxigeno,
0.05-1.95 pS, 0-5 %0, 6.5 a 8 de pH, 0.2-7.88
mt de profundidad de agua, y cuerpos
de agua entre 50-3000 msnm) (Nico 2010,
Capps et al. 2011, Escalera-Gallardo et al.
2012, Velazquez-Veldzquez et al. 2013).

Actualmente, debido a la frecuencia e
intensidad con que se introducen nume-
rosas especies a nuevas regiones (acciden-
tal, intencional o naturalmente), resulta
esencial vigilar y dar seguimiento a la
entrada, ubicacién y distribucién de estos
organismos a fin de poder controlar las
especies exéticas invasoras que pueden
tener impactos negativos importantes en
los ecosistemas que invaden (Mendoza
& Osorio 2014, Walsh et al. 2016) como
la extincién de especies nativas, dafio al
medio ambiente, salud, y economia de las
regiones que invaden (Johnson et al. 2020).
Los miembros de la familia Loricariidae
son una gran amenaza para la biodiver-
sidad de los ecosistemas acuéticos y para
las pesquerias en México (Mendoza et al.
2007, Lozano & Garcia 2014, Mendoza &
Osorio 2014) generando pérdidas econd-
micas importantes a los pescadores del Rio
San Pedro, Tabasco, México e Infiernillo,
Michoacan, México (Sandoval-Huerta et
al. 2012, Barba-Macias et al. 2017). Debido
a los efectos que generan las especies
exoticas invasoras, es importante buscar
estrategias para realizar estudios ecologi-
cos y distribucion en tiempo real a fin de
establecer estrategias de control adecua-
das y pertinentes para la region afectada,
siendo la Tecnologia de la Informacién y
Comunicacién (TIC) una de las estrate-
gias factibles para realizar estudios aso-
ciados a la distribucién de los organismos
(Adriaens et al. 2015) que esta empezando
a ser usada por los investigadores.
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Los sistemas de vigilancia para el estu-
dio de organismos y su distribucién estan
actualizandose constantemente, emplean-
dose tecnologias modernas que pueden
involucrar a la poblacion en general (redes
sociales ecolégicas). Uno de los componen-
tes tecnoldgicos que han sido utilizados
y proporcionan evidencias para estudios
de distribucion de especies animales, son
las aplicaciones digitales de los sistemas
de TIC que proporcionan ubicacién geo-
gréafica y fotograficas de los organismos
observados. Esta informacién se obtiene a
través de cAmaras digitales de vigilancia y
teléfonos inteligentes moéviles dotados de
Internet y GPS, entre otras, aplicaciones.
Esta informacion es cargada a diferen-
tes plataformas (Animal Diversite Web®,
Biodiversity heritage Library®, Fishbase®,
FishSource®, Global Biodiversity Information
Facility®, ImageNet®, iNaturalista®, iEn-
ciclovida®, Facebook®, eBird®, Natureserve
explorer®, entre otros) que permite a los
cientificos tener acceso de forma rapida
de los avistamientos que pueden contri-
buir a ampliar o corroborar la distribu-
ciéon de una especie animal (Wittmann et
al. 2019, Hernawati et al. 2020). Roy et al.
(2012) y Wittmann et al. (2019), reporta
que el vinculo entre personas que cola-
boran voluntariamente en la recopilacién
de informacién de las especies y medio
ambiente, empleando métodos ya estable-
cidos internacionalmente, estd generando
resultados positivos para identificar
nuevas especies en regiones donde eran
desconocidas, favoreciendo de esa forma
los estudios de gran escala (estatal, regio-
nal, nacional, etc.) (Adriaens et al. 2015).
Theobald et al. (2015) sefialan que la parti-
cipacion de la ciudadania en los sistemas
de TIC (redes sociales ecolégicas) equi-
vale a un apoyo econdmico cercano a los
2.5 mil millones de délares, y que dicha
participacién y calidad de las imégenes
e informacién se incremente cada dia.

Sistemas como el Google lens estan siendo
detectadas como aplicaciones que estimu-
lan y amplian los procesos educativos en
estudiantes de diferentes areas de la cien-
cia biolégica ya que permite realizar iden-
tificaciones rédpidas de animales, plantas,
insectos y otros organismos, fomentando
el estudio de estos (Shapovalov et al. 2019).

En Tamaulipas se desconoce la distribu-
cion de los peces de la familia Loricariidae
o pez diablo, siendo esta informacion
importante para fortalecer las estrategias
de control y erradicaciéon de las especies
acuaticas no deseables de una regién con-
siderada como corredor de especies bio-
l6gicas. Aunado a esto, la nueva realidad
generada por la pandemia ha dificultado
los estudios sobre la distribucién de orga-
nismos, por tal motivo, el objetivo del
presente trabajo fue contribuir al cono-
cimiento cientifico sobre la distribucion
de peces de la familia Loricariidae o pez
diablo en Tamaulipas, mediante el uso
de tecnologias de informacién y comuni-
cacion existentes en la region Noreste de
México como estrategia metodolégica.

Metodologia

Avrea de cobertura del estudio — El Estado
de Tamaulipas, México, se ubica en la
Longitud 100°08'42”"0O a 97°08'39.12”0,
y Latitud 22°12'25.2”"N a 27°40'44.76”"N
(Fig. 1). Posee una amplia red de cuerpos
de agua (presas) y rios en su territorio,
tales como: Rio Barberena, Blanco, Bravo,
Burgos, Chihue, Chorreras, Conchos,
Corona, El Salado, El Tigre, Grande,
Guayalejo, Las Animas, Los Mimbres,
Los Olmos, Ocampo, Olivares, Palmas,
Panales, Pedregoso, Pilon, Sabinas, Salado,
San Carlos, San Juan-Purificacién, San
Lorenzo, San Antonio, San Vicente, Santa
Ana, Soto La Marina, Tamesi, entre otros.
Ademas de las presas Guadalupe Victoria,
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Figura 1. Ubicacion de los avistamientos (circulos rojos) del pez diablo (n=21) en los principales cuerpos

de agua del Estado de Tamaulipas, México.

Internacional Falcon, La Escondida, Marte
R. Gémez, Ramiro Caballero, Soto La
Marina, Vicente Guerrero, entre otros
(INEGI 2014).

Tamaulipas es un estado al Norte de
Meéxico que debido a su ubicacién cercana
a la sierra madre, costa, regiones con lla-
nuras y trépico de cancer posee una gran
diversidad en sus ecosistemas, siendo
ademas un corredor biolégico en la region
noreste centro mexicano para diversas
especies animales y vegetales (Ceballos
et al. 2018). Estos corredores biol6gicos
facilitan la biodiversidad, conectividad,
y movilidad de las especies, incluyendo a
las exoéticas invasoras, alterando diferen-
tes factores del medio ambiente donde se

establecen (hibridacién y germoplasma,
cambios fenotipos, etologia animal
etc.) como lo sugieren Rahel (2007),
Cucherousset & Olden (2011) y Lockwood
et al. (2007).

La recopilaciéon de informacién de los
avistamientos realizados en Tamaulipas
se efectué mediante el uso de datos de
biodiversidad obtenidos de internet a
través de los sistemas TIC tales como
Animal Diversite Web®, Biodiversity heri-
tage Library®, Fishbase®, FishSource®,
Global Biodiversity Information Facility®,
ImageNet®, iNaturalista®, iEnciclovida®,
Facebook®, eBird®, Natureserve explorer®,
Vertnert®, y Facebook, entre otros (Wakida-
Kusunoki et al. 2021).
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La informacion recabada incluyé: ubi-
cacion geografica del espécimen, fecha
de avistamiento, imagen, e informacion
complementaria sefialada por el autor del
registro. Buscando la mayor certeza posi-
ble en la identificaciéon de imégenes relati-
vas al pez diablo (familia Loricariidae), se
utilizaron solo las fotografias que permi-
tieron identificar lo més fidedignamente
al pez diablo, descartando las fotografias
repetidas aun cuando tengan fechas o loca-
lizaciéon diferentes (Wittmann et al. 2019,
Wakida-Kusunoki et al. 2021). La infor-
macioén colectada en los sistemas de TIC
sefalados anteriormente fue georreferen-
ciada en el mapa de Tamaulipas, México,
identificando los rios y cuerpos de agua
donde de detectaron los organismos.

Resultados

En Tamaulipas se detectaron 21 registros
de avistamientos de pez diablo del género
Pterygoplichthys sp., algunas de estos se
identificaron como P. disjunctivus (Tabla
I), siendo la zona sur del estado (cercano a
la frontera de Veracruz) la que present? el
mayor namero de avistamientos en com-
paracion con el norte (cercana a la fron-
tera con los estados Unidos de America)
del estado (11, 10, y O, respectivamente).
La tabla II muestra que el Rio Bravo y
Rio Guayalejo presentaron la mayor fre-
cuencia en avistamientos registrados de
peces diablo: 9 casos (24 y 19% cada uno),
que juntos suman el 43% de la presencia
de esta familia de peces en Tamaulipas.
Los cuerpos de agua con menor frecuen-
cia de avistamientos [n= 1 (5%)] fueron
el Canal de Riego, El Mogote Largo,
proximo a la Playa Bagdad, ambos del
Municipio de Matamoros; y en las Presas
Falcon (Municipio de Guerrero), Ramiro
P. Caballero (Municipio de Gonzalez) y en
el Rio Las Animas-Rio Tamesi (Municipio
de El Mante). En términos de registros de

avistamientos por municipio, Matamoros
presenté6 el mayor ndamero de avista-
mientos registrados de peces diablo [n=5
(24%)], seguido de Tampico [n=4 (19%)] y
el resto de los municipios muestran valo-
res entre 15-14% en la presencia de este
pez (Tabla II).

Discusion

Debido a la gran biodiversidad que posee
la region de Tamaulipas, es esencial desa-
rrollar técnicas de monitoreo que permita
conocer las especies presentes y exoticas
invasores que pueden poner en peligro
la salud de los ecosistemas (Walsh et al.
2016). El uso de muestreos en transectos,
uso de camaras, y trampas son algunos de
los métodos convencionales usados para
monitorear la biodiversidad en un eco-
sistema. Sin embargo, el uso de sistemas
remotos con cdmaras digitales y conecta-
dos via satelitales, drones, Internet, redes
sociales, iNaturalista®, iEnciclovida®,
son herramientas cada vez mas usadas
para determinar la riqueza del medio
ambiente (Hernawati et al. 2020, Johnson
et al. 2020). Aristeidou et al. (2021) sefialan
que bases de datos como iNaturalista®
cuenta con 300,000 observaciones de dife-
rentes especies, 1,370,000 usuarios, y 50
millones de observaciones registradas
favoreciendo asi los estudios ecolégicos
de diferentes especies animales. Estudios
similares fueron realizados por Happel et
al. (2000) quienes sefialan el gran poten-
cial que poseen los sistemas TIC en estu-
dios bioldgicos y que los cientificos estan
empezando a usar estas herramientas
en diferentes proyectos (biodiversidad,
impacto ambiental, cambio climético,
especies invasoras entre otros). Wakida-
Kusunoki et al. (2021) sefialan la impor-
tancia de los sistemas en linea para los
estudios de distribucion de organismos
marinos invasores en el Golfo de México
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Tabla II. Frecuencia absoluta, porcentual y porcentual acumulada de los registros avistamientos del pez
diablo en el Estado de Tamaulipas, por cuerpo de agua y municipio.

Cuerpo de agua

Rio Bravo

Rio Guayalejo

Laguna La Vega Escondida

Laguna La Escondida

Canal de Riego en Matamoros

Sistema Lagunar de Champayan

Playa Bagdad (El mogote largo)

Presa Falcon

Presa Ramiro P. Caballero

Rio las Animas-Tames{
Municipio

Matamoros

Tampico

Mante

Reynosa

Antiguo Morelos

Altamira

Gonzélez

Guerrero

Rio Bravo

Frecuencias
Absoluta Porcentual fgfﬁf&tﬁ;
4 24% 24%
4 19% 43%
3 14% 57%
2 14% 71%
1 5% 76%
1 5% 81%
1 5% 86%
1 59% 90%
1 5% 95%
1 5% 100%
5 24% 24%
4 19% 43%
3 14% 57%
3 14% 71%
2 10% 81%
1 5% 86%
1 5% 90%
1 59% 95%
1 59% 100%

(Penaeus monodon Fabricius 1798) y Pterois
volitan Linnaeus 1758) y muestran como
los sistemas asociados a las redes sociales
ecoldgicas pueden ayudar en estos estu-
dios. Forrester et al. (2021) determinaron
la importancia del uso de las redes socia-
les ecoldgicas para determinar la presen-
cia, vigilancia, y control del pez le6n (P.
volitan) en las islas Virgenes Britanicas,
Reino Unido, en el caribe americano.

Empleando las bases de datos de TIC
disponible para el area de biologia y eco-
logia en Tamaulipas, se pudo determinar
la presencia de registros fotograficos que
ponen de manifiestos la presencia de los
peces diablo (familia Loricariidae) en dife-
rentes areas, municipios, y cuerpos de
agua del estado (Tabla 1-2). Este tipo de
registros son claves y un gran apoyo para

los cientificos que realizan estudios sobre
la distribuciéon de las especies animales
(Fig. 1). La deteccién de los peces diablo
(familia Loricariidae) se realizé princi-
palmente en el rio que conecta a México
en los Estados Unidos de America (Rio
Bravo) siendo los especimenes detecta-
dos identificados como Pterygoplichthys
sp., y P. disjunctivus (Ortega-Lara 2016,
iNaturalista®). Esta especie fue detec-
tada por Hoover et al. (2004) en el Rio San
Antonio, EUA, sefalando que proviene
de Florida, EUA, donde esta ampliamente
distribuida. Sin embargo, Cook-Hildreth
et al. (2016) sefialan que la presencia de
este género de peces es desde 1956, y que
esta distribuida rios y cuerpos de agua de
Arizona, Colorado, Connecticut, Florida,
Nevada, Luisiana, Pennsylvania, ademas
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de Texas, EUA. Esto puede sugerir que el
origen de este género y especie detectado
en el Norte de Tamaulipas pueda ser de
ese pais. Por otra parte, la tabla 1 mues-
tra que también se detectaron organismos
en la cuenca de Tamesi-Guayalejo-Laguna
de Champayén, donde ya habia registros
de la invasién de estos organismos y la
gran plaga de ellos. Wakida-Kusunoki
& Amador-del Angel (2011) y Castillo-
Capitanetal. (2014) sefialan de presencia de
Pterygoplichthys sp. en los rios de Palizada,
Campeche y Coatzacoalcos, Veracruz, lo
que puede sugerir que los organismos
detectados en el Sur de Tamaulipas pro-
vienen de estas regiones que se estan tras-
ladando hacia el Norte al buscar nuevos
cuerpos de agua donde establecerse. Cabe
sefialar que la zona Sur de Tamaulipas
posee mayor ntimero de rios y arroyos
que la zona Norte del estado (INEGI 2014)
lo que puede facilitar la distribucién de
este organismo y su llegada al centro del
estado.

Lacapturaydetecciéndelospecesdiablo
(familia Loricariidae) en Tamaulipas,
Meéxico son un reflejo de la capacidad de
invasion a los ecosistemas acuaticos (lagu-
nas, presas, rios, etc.) que puede generar
este tipo de organismos. El ntimero y dis-
tribucion geografica de los casos de avis-
tamientos sugieren que la poblacion del
pez diablo en Tamaulipas estan es la etapa
III y IVa, conforme Colautti & Maclsaac
(2004) quienes sugieren esto ante la pre-
sencia esporddica pero cada vez mas gene-
ral y distribuida de un organismo. Faltaria
corroborar el transito de estos peces entre
el area de Coatzacoalcos, Veracruz, y el sur
de Tamaulipas, asi como revisar le movi-
lidad de estos peces en la parte media del
Estado de Tamaulipas, para comprobar su
movilidad al norte del Estado.

Es importante mencionar que, en el
ambitos social y econémico, los efectos

generados por la dispersion del pez diablo
se relacionan con la disminucién de captu-
ras de peces y crustaceos, y pérdidas oca-
sionadas por el dafio que sufren las artes
de pesca (redes agalleras) usados por los
pescadores de las cooperativas ya que sus
placas externas y espinas se enredan en la
red. Es importante para Tamaulipas cono-
cer la dispersion de este grupo de orga-
nismos y determinar si la tecnologia de
TIC es una fuente viable de informacién
para realizar este tipo de estudios, ademas
del seguimiento, y control de este como
sucede con el pez leén (Reyes et al. 2014,
Forrester et al. 2021).

Theobald et al. (2015), Zhuang et al.
(2018), Wittmann et al. (2019), Johnson et
al. (2020), Aristeidou et al. (2021) también
hacen ver que estos nuevos sistemas de
informacion tienen retos o problematicas
que se deben tomar en cuenta al momento
de utilizarlos, ademas de que estos siste-
mas estdn mejorando constantemente y
ayudando en los estudios de biodiversi-
dad. El presente trabajo constaté la dupli-
cidad en los registros de avistamientos
debido a la informacién compartida entre
las bases de datos, esto obligo a revisar
cuidadosamente cada registro, fechas de
avistamiento, georreferencias, fotografias,
entre otras cosas para asegurar que fueran
significativamente diferentes para ser
tomadas en cuentas en el estudio. También
se observd que aparecian numerosos
registros del peces diablo en Tamaulipas
en estos sistemas, pero después del pro-
ceso de eliminaciéon quedaron los repor-
tados en el presente trabajo. Sin embargo,
no es extrafio que aparezcan nuevos regis-
tros en el sistema cuando estos sean vali-
dados e identificados, aun cuando estos
fueron fotografiados con anterioridad, o
se unen nuevas bases de datos al sistema
ampliando la informacién ya existente y
dando la oportunidad de mejorar este tipo
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de estudios con las herramientas propor-
cianadas por los sistemas de TIC.
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